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PREFACE, 

où  L'ON    DONNE    UNE    NOTION 

GENERALE    DES    M ATHEM ATIQtTES: 

On  explique  la  méthode  qu'on  y  obferve,  qui 
conduit  toujours  à  la  vérité  ;  &  l'on  fait 
voir  leur  ufige  pour  la  perfcûion  de  l'elpric. 

Notion  gcHcraU  des  Mafhemtuiqiies, 

N  comprend  fous  le  nom  desAiMhém*' 
tiques  toutes  les  Sciences  qui  ont  pour 
objet  les  rapports  des  grandeurs. 

On  appelle  Grandeur  tout  ce  qui  ell 
capable  du  plus  &  du  moins ,  c'eft  à. 
dire  d'augmentation  &  de  diminution ,.  tout  ce  qui 
pouvant  être  comparé  à  d'autres  chofes  de  même 
nature  peut  leur  être  e'gal,  ou  inégal ,  c'cft  à  dire  , 
plus  grand  ou  plus  petit ,  &  qu'on  peut  leur  éga- 
ler ,  quand  il  leur  eft  inégal,  en  le  diminuant  de  ce 
qu'il  a  de  furplus ,  s'il  eft  plus  grand  ;  ou  en  Fau- 
st 
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gmentant  de  ce  qui  lui  manque ,  s'il  efl  plus  petit. 

Ainfî  tout  ce  qui  a  des  parties  efl:  une  grandeur. 
Par  exemple ,  les  trois  dimenfîons  de  l'étenduç , 
ceft  à  dire,  les  Longueurs,  les  Surfaces,  les  So- 
liditez  des  corps  font  des  grandeurs  :  le  Mouve- 
ment, la  Vîteflè,  le  Temps,  les  Poids,  &c.  font 
des  grandeurs. 

Les  comparai fons  que  l'on  peut  faire  des  gran- 
deurs d  une  même  nature  les  unes  avec  les  autres , 
en  confiderant  combien  de  fois  lune  contient  l'au- 
tre ,  ou  quelque  partie  déterminée  de  l'autre  ;  ou 
en  prenant  garde  de  combien  l'une  furpaffe  l'autre  j 
ces  comparaifbns ,  dis-je ,  s'appellent  les  rapports  des 
grandeurs.  Par  exemple ,  (î  le  Soleil  contient  la  Terre 
un  million  de  fois ,  le  rapport  du  Soleil  à  la  Terre 
efl  celui  d'un  million  à  l'unité. 

Dans  les  Mathématiques  on  ne  confîdere  pas 
ordinairement  les  grandeurs  en  elles-mêmes  j  on 
fçait  évidemment  qu'elles  font  compofëes  d'une 
infinité  de  parties  qu'on  ne  (çauroit  épuifèr.  On 
cherche  à  découvrir  les  rapports  des  unes  aux  autres. 
Par  exemple ,  dans  la  Géométrie  on  ne  s'arrête  pas. 
à  examiner  le  nombre  infini  des  petites  parties  dans 
lefquelles  une  figure  peut  être  divifëe  j  on  y  cher- 
che les  rapports  des  lignes  qu'on  peut  concevoir 
dans  cette  figure ,  les  rapports  qu'ont  cntr  elles  & 
avec  la  figure  entière  les  différentes  parties  dont 
elle  eft  compofee  \  enfin  les  rapports  tant  des  par- 
ties de  la  figure  que  de  la  figure  même  avec  les 
autres  figures  &  grandeurs  auxquelles  elle  peut  être 
comparée. 

On  peut  confiderer  les  rapports  des  grandeurs 
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ou  dans  Tes  grandeurs  particulières  &  fènfîbles  dans 
lefquellcs  ils  (è  trouvent ,  ou  en  gênerai  en  regar- 
dant ces  rapports  fans  faire  attention  aux  grandeurs 
particulières  dans  lefquelles  font  ces  rapports.  Par 
exemple ,  les  rapports  qui  forment  les  accords  de 
la  Mufîque  s'expliquent  dans  cette  fcience  par  les 
rapports  qui  font  entre  les  longueurs  de  deux  cor- 
des égales  en  groffeur,  &  qui  font  également  ten- 
dues fur  un  Inflrument.  Si  on  les  pince ,  ou  (î  on 
les  touche  avec  l'archet  ;  quand  le  rapport  des  lon- 

reurs  eft  égal^  leurs  fons  formeront  ïunijfoni  fi 
rapport  des  longueurs  eft  celui  de  i  ai,  elles 
feront  entendre  YoâAvci  fi  ce  rapport  eft  comme 
z  à  5 ,  on  entendra  la  quinte  j  fi  ce  rapport  eft  com- 
me 3  à  4 ,  elles  feront  entendre  la  quarte  ;  &  ainfi 
des  autres  accords.  On  peut  aulfi  confiderer  ces 
rapports  détachez ,  pour  ainfi  dire ,  par  l'efprit  de 
toute  grandeur  particulière  &  fenfible  ;  c'eft  à  dire, 
fstns  pen/èr  à  aucune  grandeur  particulière.  Il  eft 
évident  que  ces  rapports  des  grandeurs  regardez 
ainfi  en  gênerai  peuvent  être  appliquez  à  toutes 
les  grandeurs  particulières. 

Ces  deux  manières  de  confiderer  les  rapports 
des  grandeurs  font  diftinguer  les  Mathématiques 
en  deux  claflès.  La  première ,  contient  les  Sciences 
Mathématiques  qui  ont  pour  objet  les  rapports  des 
grandeurs  en  gênerai ,  &  il  y  en  a  trois ,  U  Géométrie ^ 
tjérithmetique  o*  tjélgebre.  Nous  comprenons  les 
deux  dernières  (bus  le  nom  de  U  Science  du  Calcul  des 
grandeurs  en  gênerai  :  Elles  (ont  les  Sciences  générales 
des  Mathématiques ,  ^  elles  en  contiennent  les  éle- 
2nens. 

■  • 
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La  {ccofldc  clafle  comprend  les  Sciences  Ma- 
thématiques particulières  qui  ont  pour  objet  les 
rapports  des  grandeurs  particulières  &  fenfibles  -, 
&  il  y  en  a  un  grand  nombre  j  ce  qui  vient  non 
feulement  du  nombre  des  grandeurs  fenfîbles  i  mais 
encore  de  ce  qu'une  même  grandeur  fènfîble  (  com- 
me le  mouvement ,  les  rayons  vifuels ,  &c.  )  peut 
fournir  de  la  matière  à  plufîeurs  fciences.  On  ne 
donnera  ici  qu'une  légère  idée  de  quelques-unes 
des  plus  utiles  &c  des  plus  curieufès. 

Pans  la  Géométrie  prdtique  on  apprend  à  mefurer 
toutes  les  longueurs ,  les  lùrfaces  &  les  fbliditez  des 
corps  (enfibles  -y  c'eft  à  dire ,  à  trouver  leurs  rap- 
ports avec  leur  Unité  {ènfible  qui  cfï  un  pied  ou 
une  toiiè  ^  Se  à  tracer  en  petit  fur  un  plan  toutes 
les  figures  fènfibles  des  corps ,  de  façon  que  toutes 
les  parties  de  la  figure  fur  le  plan  ayent  en  petit  les 
mêmes  rapports  qu'ont  en  grand  les  parties  cor^ 
refpondantcs  de  la  figure  terreflre  &  fènfîble. 

La  Mécanique  des  folides  enfèigne  les  rapports  que 
doivent  avoir  les  partiçs  dont  les  machines  les  plus 
nécefTaires  &  les  plus  ufîtées  dans  les  Arts  ibnt 
conftruites,  afin  que  telle  force  qu'on  voudra,  puifle, 
par  le  moyen  de  ces  machines,  égaler  ou  ftirmonter 
telle  autre  force  ou  telle  autre  refiflance  qui  pourra 
fè  préfencer  \  c'efl  à  dire ,  elle  explique  les  rapports 
que  doivent  4voir  les  parties  des  machines  pour 
être  propres  à  augmenter  ou  à  diminuer  les  degrez 
d'une  force  déterminée  fî  petite  &  fî  grande  qu'on 
voudra ,  félon  tous  les  rapports  dont  on  peut  avoir 
befoin  dans  l'ufàgc. 

Lu  Mécanique  desjltàdes.  fait  connoître  les  rapports 
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PKEFJÇE,  « 

ui  fe  peuvent  trouver  dans  les  difFereas  degrez 
es  forces  motivantes  des  fluides,  dans  leuf  mouve->. 
ment,  dans  leur  pefànceur,  dans  la  vertu  de  reffort 
des  fluides  qui  en  ont,  ^ans  la  propriété  qu'ont 
quelques-uns  de  pouvoir  être  dilatez  &  conden- 
sez. Elle  explique  les  rapports  des  effets  qui  réfùl- 
tent  des  differens  degrez  de  ces  fcvces ,  lorfque  ces 
fluides  agiflènt  les  uns  fur  les  autres ,  ou  lorfqu  ils 
agiflènt  iùr  les  corps  (blides  en  les  pouffant ,  en  les 
preifant ,  en  leur  réfîftant,  ou  de  quelqu  autre  ma- 
nière que  ce  puifle  être.  Elle  détermine  aufïi  les  rap- 
ports àc&  parties  dont  peuvent  être  conftruites  les 
machines  utiles  &  curieufes  qui  doivent  fèrvir  pour 
employer  les  forces  mouvantes  des  fluides  à  pro- 
duire les  diflerens  effets  dont  on  peut  avoir  beloin. 
On  voit  dans  la  Mufime  les  rapports  qu  ont  en- 
treux  les  nombres  des  tremblemens  ou  vibrations 
de  l'air  faites  en  même  temps ,  qui  font  entendre 
tous  les  accords  &  tous  les  tons  de  la  MuHque  -y 
comme  aufli  les  rapports  que  doivent  avoir  les  par- 
ties dont  les  Inftrumens  de  Mufîque  font  compo- 
fez ,  pour  les  rendre  propres  à  donner  à  l'air  qui  les 
environne  (  quand  ils  font  pincez,  ou  touchez,  ou 
frapez ,  ou  quand  ils  font  pouflèz  par  l'air  qu'on  y 
{buffle  )  les  tremblemens  ou  les  vibrations  qui  font 
entendre  les  accords  &  tou«  les  tons  de  la  Mufî- 
que. 

j,  Il.y  a  quatre  fciences  iur  les  rayons  vifttcb;  c'eft 
à  dire ,  fur  les  rayons  de  la  lumière ,  qui  font  ap- 
perçevoir  les  objets.  VOftufue  découvre  les  rapports 
des  parties  de  l'oeil,  &  les  rapports  que  les  rayons 
yifuels ,  qui  viennent  des  objets  ^  reçoivent  dans  les 
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trois  humeurs  de  l'cEil ,  pour  leur  faire  peindre  au 
fond  de  l'œil  les  images  claires  &  diftinâres  des  ob- 
jets \  6c  elle  explique  comment  les  difFerens  rap- 
port de  ces  images ,  des  rayons  vifîiels  &  des  yeux 
Font  voir  toutes  les  diverfîtcz  des  objets,  leur  gran- 
deur, leur  éloignement ,  leur  repos,  leur  mouve- 
ment ,.&c. 

La  Dioptrique  détermine  les  rapports  qui  (ùrvicn- 
ncnt  aux  rayons  vifucls  lorfqu'ils  traverfènt  difFe- 
rens milieux  tranfparens,  comme  l'air,  l'eau,  le 
verre,  &c.  Elle  fait  diftinguer  par  ces  differens  rap- 
ports les  (cpt  efpeces  de  rayons  contenus  dans  un 
même  rayon  de  lumière  qui  font  appercevoir  les 
fèpt  couleurs  primitives,  le  rouge,  l'orangé  ou  cou- 
leur d'or ,  le  jaune ,  le  vert ,  le  bleu ,  le  bleu  obfcùr, 
&  le  violet.  Elle  marque  les  figures  qu'il  faut  don- 
ner aux  verres  pour  rendre  à  notre  vue  tant  d'objets 
{)erdus  par  leur  trop  grand  éloigncment ,  ou  par 
cur  extrême  petitcfïc  :  ce  qui  a  donné  le  moyen 
d'enrichir  la  Phyfique  &  l'Aftronomie  de  tant  de 
nouvelles  découvertes. 

La  Catoptrique  examine  les  rapports  de  rayons  vi- 
fuels  réfléchis  par  des  (ùrfaces  polies  comme  celles 
des  miroirs ,  &c  les  rapports  des  différentes  images 

3ue  font  appercevoir  ces  rayons  refléchis  fuivant  les 
ifFerens  rapports  des  ditferentes  (urfaces  polies,  fui* 
vaut  les  rapports  des  (Ituatioiis  des  objets  éclairez 
dont  elles  reçoivent  les  rayons  de  lumière  &  les 
réfléchiflent,  &  fùivant  les  rapports  des  différentes 
fîtuations  de  l'oeil  qui  reçoit  ces  rayons  réfléchis. 

Dans  U  PerfpeéHve  on  fiippofè  d'abord  qu'on  re- 
garde au  travers  d'une  glace  'traniparencc  pofëe  à 
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un  certain  cloignement  de  l'oeil  cous  les  objets  qui 
fè  préfèntenc  à  la  vue ,  comme  un  Payfàge  &  tout 
ce  qu'il  contient  ^  &  Ton  fait  remarquer  que  le& 
rayons  vifuels  qui  font  refléchis  par  tous  les  points 
/ènfibles  des  objets  qu'on  apperçoit ,  &  qui  vien- 
nent en  peindre  les  images  au  fond  de  l'œil ,  paf- 
fènt  chacun  par  un  point  de  cette  glace  ou  de  ce 
tableau  qui  ell  diflingué  de  tous  les  autres  points 
du  même  tableau.  On  fuppofè  enfuite  que  chacun 
des  points  du  tableau  Toit  marqué  par  la  couleur 
du  rayon  qui  venant  d'un  point  fèniible  de  l'objet 
pa/Iè  par  ce  point  du  tableau  ^  &  que  tout  le-  ta- 
bleau ayant  la  peinture  des  objets  qu'on  voyoit  au 
travers ,  dont  les  traits  font  cxaâiement  (ur  les  mê- 
mes points  du  tableau  par  où  paffoient  les  rayons 
des  oDJets  j  que  le  tableau ,  dis-je ,  devienne  opa- 
que ,  fans  que  celui  qui  regardoit  les  objets  en  loit 
averti  ^  il  s'imaginera  voir  encore  les  objets  en 
eux-mêmes.  On  tire  de  ces  deux  (uppofitionS  les  rè- 
gles qu'on  doit  fuivre  dans  la  peinture  des  objets 
pour  y  placer  tous  les  traits  dans  les  rapports  qui 
leur  coiiviennenc ,  fuivant  les  éloigncmens  oiijçs 
objets  6c  l'oeil'  peuvent  être  du  tableau  ^  a^n  jq^ie/CtÇ-j 
lui  qui  reg^arde  le .  tableau  à  une  certai/ic  diflianç^^ 
s'imagine  voir  çn  cux;|nêmes  Jes  objets  dont  il  ne, 
voit  que  )a  peinti|ire.     .  -j.* 

pans  XÀfirQMm'u  on  fait  d'abord  confîdeçcr  les 
mouvemens  qui  paroiflfçnt  dans  les  Aftresi  âc  l'on 
fait:  dill^inguer  les  jQtp^vçmens  qui  paroiffent  leur- 
être.  comfîiunSjd',a)veccei^;qv¥  paroiiTcnt  propres 
«Pjpftfl^<î^iei$  A<fhacui  4es,^^,]^pit^  çujï.fiiit 
icna^cçldans|,4ç,:mp^e ,  ^:on  r€^rdev4©nam«r 
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un  globe ,  les  cercles  où  Ce  font  les  révolutions 
communes  des  Aftres ,  &  les  cercles  où  fe  font 
leurs  révolutions  particulières  j  on  fait  auffi  imagi- 
ner les  lignes  qui  fervent  d  eflîeux  aux  cercles  dés 
révolutions  des  aftres,  les  points  qui  font  les  €x- 
trêmitez  de  ces  effieux,  &  qui  font  les  pôles  de  ces 
cercles  j  comme  auffi  les  points  où  lé  cercle  dé  la 
révolution  propre  du  Soleil,  qu'on  nomme  TEcZ/pf/- 
fl«f  j  coupe  le  plus  grand  des  cercles  des  révolutions 
communes  qu'on  nomme  Y  Equateur  ;  &  de  pluç  les 
points  où  les  Cercles  des  révolutions  propres. des 
planettes  coupent  l'Ecliptique.  On  fait  imaginer 
les  mêmes  cercles ,  leurs  effieux ,  leurs  pôles ,  & 
leurs  points  d'interfèd^ion  fur  la  Terre ,  fur  le  So- 
leil *&  (îir  les  Planettes  qù'oii  regardé  comme  des 
globes.  C'eft  par  rapport  à  ces  cercle?,  à  ces  lignes' 
&  à  ces  points ,  regardez  comme  des  termes  fixes , 
qu'on  diftingue  tous  les  rapports  de  tous  les  aftres 
&  de  tous  les  points  du  Ciel,  tant  cbrtïparez  les 
uns  aux  autres  que  comparez  à  ta  Terre  :  c'eft  par 
ces  termes  regardez  comme  fixes  qu'on  diftinguc 
de  même  les  rapports  de  toutes  les  parties  du  globe 
tcrrcftre,  compote  de  la  Ttrre  &  de  la  Mér,  !es  unes 
avec  les  autres ,  &  leurs  rapports  avec  tous  les  corps 
celeftes  ;  &  c'eft  de-là  que  fe  forme  ta  Geo^aphie. 

Après  ceU  on  détermine,  par  le  moyen  des  ob- 
ièrvacions  faites  dans  toute  i  cxaâiicude  poiïîble  , 
avec  fe  (ècours  de  ta  Géométrie  &  du  calcul,  les 
rapports  qu'ont  tes  corps  cékftes  dans  leurs  mou- 
Temensj^  dans  les  temps  employez  tant  dans  leurs 
révolucion%€ntieres  que  dans  toutes  tes  parties  de 
leurs  révektioi»5  dans  leurs  diftances,  foit  de  h 

Terre 
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ferre,  fbit  les  uns  des  autres-,  dans  leurs  groflcurs  j 
dans  les  comparaifbns  des  temps  des  révolutions 
des  planettes  avec  leurs  diAances  du  Soleil  qui  eft 
comme  le  centre  de  leurs  mouvemens  j;  en  un  mot, 
on  détermine  tous  les  rapports  utiles  que  peuvent 
avoir  les  Aftres ,  &  qu'on  peut  découvrir  par  les  ob- 
servations. On  forme  enfin,  (ùr  ces  découvertes,, 
des  Règles  fixes  pour  trouver  exacStemen^dans  tous 
les  momens,  foitde  l avenir ,- (bit  du  pafle,  tous  les 
rapports  des  fituations  des  Afirres  -y  pour  prévoir  les 
momens  où  fè  trouvant  piufieurs  ensemble  dans 
ane  même  ligne  avec  la  terre ,  les  plus  proches 
feront  écliplèr  les  plus  éloignez ,  ou  bien  l'ombre 
de  la  terre  fera  éclipfèr  la. Lune  ,.&  peur  retrouver 
dans  le  paile  les  momens  fixes  de  ces  éclipfès, 

G'eff  {iir  ces  Règles  certaines  que  l'Eglife  a  re- 
£3rmé  le  Calendrier  ^  &  l'a  réduit  a  l'exaâitùde  re- 
quifè,  afin,  que  {es  Fêtes  Mobiles  fè  retrouvaient 
aux  temps  précis  des  mêmes  Saiébns  où  FEglifè  les 
fixa  dès  i^  commencement ,  dont  eUes  s'étoienc 
écartées  dans:  la  longue  fiiite  de&  temps ,  par  lespe* 
dits  défauts  des  premières  fiipputations. 

Ceft;  à  ces  Règles  que  UChronalt^  doit  ce  qu'- 
elle a  de  plus  aâuré  pour  régler  dans  la  fuite  desr 
cemps  depuis  le  commencement  du  monde,  de 
depuis  lies  £^00»'/  les  plus  remarquables-,  les  places 
de  tous  les  évenemens  dé  THiflbire  ^  afin  d'ôcer  k 
confufion;  des  faits  par  là  diftiné^ion  exa^e  des- 
temps  où  ils  font  arrivez  ^  &  pour  réduire  à  l^ùni- 
^^rmicé  le»  différentes  manieres^  de  compter  lés  an>- 
nées <pii  ont  été  enufage  dans  tous  lés  âges  dm 
monde  y  Ôc  pamû  toutes  les  diâèrentes  Nations*. 
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On  doit  à  ces  m^mes  Règles  ^  en  y  joignant  cel- 
les de  la  Perlpeiflivc ,  U  cea^uéhon  des  Globes.  celefte)s, 
des  Planirpheres  dft  Cnr/,  des  A^roUhes  (qui  font  des 
aftronoraies ,  pour  ainfi  dire ,  parlantes  aux  yeux  ) 
dans  rexa(5iicude ,  &  dans  la  perfeâion  où  ils  font 
àpreftnt. 

C'eft  encore  des  principes  de  l'Attronomic  que 

U  GnomàmqHe ,  ou  t  Art  Je  démre  les  Cadrons ,  a  tiré  les 

méthodes  de  tracer  fur  une  furface  plane  ou  cour- 
be, avec  le  fecours  die  la  Géométrie,  les  lignes  qui 
font  les  interférions  où  cette  furface  su  coupée 
par  les  cercles  quç  le  Soleil  paroît  décrire ,  par  ceux 
qui  partageant  fà  révcducion  journalière  en  vingt 
quatre  parties  égales^  la  diïtinguent  «n heures  ^  en- 
fin par  ceux  qui  peuvent  avoir  tel  rapport  qu  on 
voudra  avec  tous  les  points  ou  {è  trouve  le  Soleil 
pendant  une  anne'e ,  x][ui  efl  Le  temps  du  mouve- 
ment propre  qu'il  nous  paroît  avoir  :  De  manière 
que  ces  lignes  ont  de  tels  rapports  entr'elles  ,  & 
avec  tous  les  points  du  Ciel  par  où  pafTe  le  Soleil , 
ue  le  mouvement  de  lombre  de  la  pointe  d'un 
ile ,  pofe  comme  il  le  doit  être  fur  cette  furface , 
fait  diftinguer  l'heure  qu'il  'efl,  tant  à  l'endroit  où 
l'on  efl ,  que  par  toute  la  terre ,  la  fàifon  où  l'on  efl^ 
le  jour  de  l'année ,  le  temps  qui  eft  paffë  depuis  le 
lever  du  Soleil,  ce  qui  en  refte  julqu'à  fbn  cou- 
cher, Sec. 

Les  découvertes  de  T Aftronomie  ont  auffi  donné 
le  moyen  de  faire  en  tous  les  endroits  de  la  terre 
des  obfervations  exactes  des  éelipfes  de  la  Lune, 
du  Soleil ,  &  des  Satellites  de  Jupiter  qui  font  plus 
fréquentes ,  dont  on  s'efl  fervi  pour  déterminer 
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avec  exa<5):itude  les  dilFerens  rapports  des  parties 
de  la  furface  de  la  Terre  &  de  la  Mer  ;  &  pour 
lïiarquer  les  pofitions  juftes  fur  les  Gloùes  terrefires , 
icfur  les'Cartes  Géographiques ,  tant  des  parties  de  là 
Terre  ^  que  des  parties  de  la  Mer.  Ce  qui  a  déjà 
réduit  U  Géographie  à  une  plus  grande  exaâ:itude  ^  & 
ce  qui  donne  lieu  d'efpcrer  qu'on  la  portera  bien« 
tôt  a  ù,  dernière  perfedion:  .    .        ? 

La  Marine  tire  de  la  BoufTole ,  c'eft  -  à  -  dire ,  de 
f  Egutlte  aimantée ,  le  fond  de  Ces  pratiques.  C  eft 
parTufage  de  la  Bouâble  qu'elle  fait  difcerner  à 
tout  moment  la  route  que  doit  tenir  le  VaiiTeau  -,  & 
en  comptant  exactement  le  chemin  qu'il  décrit  fur 
cette  route  y  elle  fait  connoître  à  tout  moment  par 
les  (ùpputations ,  ou  par  les  Cartes  réduites  ,Je  lieu 
de  la  M«r  oà  eft  It  Vaiflèau ,  c*cft-à-dire ,  le  rap- 
port de  et  point  à  toutes  les  parties  de  la  Terre  & 
de  la  Mer.  Mais  la  variation  de  TEguille  aymantée^ 
les  couransde  fa  Mer  ^  &  îacHvërfité  perpétuelle, 
&  (buvent  peu  lèn^ible  dei  la  fo^ce  du  vent,  &  la 
dérive  du  Vaiflfeâu ,  font  perdre  la  certitude  de  ces- 
pratiques  y  par  les  raifbns  de  douter  qu'eiks  y  ap- 
portent. La  Marine -fa  fait  retrouver  cette  certituf 
âe ,  par  le  lecours  de  l'Attronomie..  Elfe. fait  eçi- 
ployer  les  obfervations  des  hauteurs  du  Soleil,  Se 
ées  autres  Aftres  y  &  celles  des  écfipfès  des  Satelli- 
tes de  Jupiter,;  quand  cela  eft  poflîble  y.  &  l'on  s'àf- 
fùré  par  là  de  la  juftéflc  de  la  route  du  Vaiflèaii ,  ft 
les  caufès  dont  on  vient  dé  parler  ne  l'ont  point  al- 
terne j  ou  bien  l'on  en  corrige  les  défauts ,  s'il  {è- 
ïTouvc  qu'^elîcs  y  ayent  produit  des  ehangemens, 

Keâ  inutile  de  faire  ici  uneplùi  longue  énume-»- 
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ration  des  Sciences  Mathématiques  particulières; 
©n  en  |)eut  tous  les  jours  inventer  de  nouvelles  ;  &: 
il  y  en  a  de  très-utiles  dont  la  découverte  s'eft  faite, 
pour  ainfi  dire^  de  notre  temps.  Les  notions  qu'on 
vient  <ie  donner  de$  plus  communes ,  fuffit  pour 
faire  appercevoir  aux  Commençans ,  que  les  Scien- 
ces Mathématiques  gcnerales  qui  donnent  la  coAr 
noiflànce  de  tous  les  rapports  qui  peuvent  iè  trou^ 
ver  entre  toutes  les  grandeurs  prifes  en  gênerai , 
^  qui  .apprennent  les  Méthodes  de  developer  ces 
rapports ,  de  les  comparer  les  uns  avec  les  au^ 
tces  de  toutes  les  manières  poffibles  :  en  un  mot , 
de  les  déduire  les  uins  des  autres  ;  que  ces  Sciences , 
dis -je,  contiennent,  pour  ainddire,  toutes  le$ 
Sciences  Mathématiques  particulières. 

Pour  diflringuer  i:es  Sciences  générales  les  unes 
des  autres ,  &  pour  en  donner  une  notion,  on  fera 
remarquer  trois  manières  d'exprimer  les  grandeurs 
çn  gênerai ,  ^  c^u^s  leurs  rapport^ 

La. première ,  qui  eft  le  plus  à  la  portée  des  Cens , 
ôc  de  l'imagination  «  eH  de  les  exprimer  par  les  11. 
gnes ,  &  par  les  figures  -,  car  il  |i*y  a  point  de  rap- 
port pomble  entre  les  grandeurs ,  qui  ne  pui(re  être 
exprimé  par  le  rapport  des  lignes  droites ,  puifqu'on 
eut  prendre  des  lignes  droites  qui  Soient  entr'eL 
es  en  tel  rapport  qu'on  voudra.  On  peut  auflî  ima^ 
gjiner  des  figures  (bit  re<5^ilignes ,  foit  courbes ,  foie 
01  partie  reifbilignes  y£c  en.  partie  courbes ,  dans 
le{quelles  on  peut  concevoir  des  lignes  droites  tetr 
minées  par  la  figure ,  qui  ayent  entr'elles  tou»  le$ 
rapports  pofllbles ,  &  qui  puiflent  reprefènter  tou^ 
ies  rapports  des  grandeurs.  Enfin  pn  peut  cpmpa» 
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xer  les  parties  des  figures ,  tânt  les  unes  avec  les  au- 
tres ,  qu'avec  les  figures  entières  dont  elles  font  les . 
parties,  6c  même  les  figuns  entières  les. unes  avec- 
tes  autres.-,  on  peut ^  dis-je^  :lès. comparer  de  ma- 
nière qu'on  y  trouve  tous  les  rapports  poifibles;  ôc 
par  confèquent  elles  peuvent  fervir. à. répref^ntet:, 
en  goieral  to^s  les.  rapports  poffiblics  xies  gran- 
deurs. •.•    ■••.--;••.■.•'.    ■.  <>■(>■       ■•  '•=   '-- 
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La  féconde  manière  eft  d'employer  les  expref^ 
fions  des  nombres.  Pour  le.  Êdre  concevoir  claire-^ 
ment  y  on  fera  remarquer,  que.  noBs.avons^natiirel^ 
lement  ies  idées,  claires. ^^diftiffâscs  de,  l'itts^cé,  ài 
de  tous  les  nombres  pofliDles  cOiâpofèz  de  l'iihiue: 
que  pour  appliquer  aux  grandeurs  particulières  âe 
fenfibles  les-idées  des  nomWs;!cai;^ittad.datt$.d2Ui^ 
que  ofpece  de  graiideur  ui^e  partie  «Êterininée  .^oiir 
l'unité  j  par  exemple.,  uk  .pibeid  dans.leslangiieurs  ; 
im  pied  quarre  dans  les  furfaces  ;  un-pied  cubique 
dans  les  ioli4es  ^  une  keui^  dans  les  temps >^  une.  ii^ 
vre  dans  les  poids  ;  un  degré^  dans;  les  mouviemens, 
&  dans  les  Viteffës ,  êc  aitifi  des  autres^  Getteiinit4 
;étantune  grandeur,  eft  divifîble  à  l'infini. .  Qu'on 
peut  comparer  toutes  les  grandeurs  de  dtfïereiicet 
«fpeces  cnacun^  à  Ton  unité,,  de  .trots  manieces. 
i*.  Il  y  en  a  qui  contiennient  exa/tonent  l'unité 
plufieurs  fois  -,  ôc  ces  rapports  des  grandeurs  a  Tu- 
jiité,  ou  fil  l'on  veut,  les  grandeurs  q%i,C)Cîntiennenc 
/exaÂcmeat  l'unité .  pkfieurs  /pis  j .  s'appellent  Us 
Nombres  enpgrs.  Le»  djfferentfis  Nations,  fe  font  fè»- 
vis  de  différents  cara^eres  pour  exprijiaer  cçs  Nom- 
l>res  entiers ',  mais  dans  les.Ma^matiquei;  on  fc 
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exprimer,  i*.  il  y  ïl  des,  grandeurs  qui  nciconrfcn^ 
nent  pasJ'uiucé  exa€iementi  plusieurs  fois  ^  inais 
elles  concienilcnt  exactement  une  icertaitic;  partie 
déterminée  de  Funitél:  par  exe^nplé ,  deux  tiers  de 
raijitc  ,  trois  quarts  de  Tunité  ,^c.:  Ces  rapports 
des.  grandeurs  aux  parties  déterminées  de  Funité 
q^L'eilesLCondennent^  ODjjf^î Ton  veut,  les  grandeurs 
qui  ne  contiennent  pas  exad^ement  l'unité ,,.  mais 
quelque  partie  de  If  unité,,  fe  nomment  iimplement 
/     rapports ^  on  les  nomme  m&fraSUom  y  on  les  appelle 
^Gore  dititumlfiW'nmfms.:  On hss  exprime  ces  rap- 
pto<;ts ,  CHU  aêi  fixfô^ibhsj,  .^oc  deux,  ndiiibf  es>  poiez 
1  unfuil  l'autre  ;  ;&'fepiaiieH'J»a!i  une  ligne ,,  de  cette 
manière  ;  f'  (deux,  tiers  y,^^ii  trois  qUarts  )  &c.    Le- 
nombf e  d/'enii^as^ Oiâf^vie; en  «iomoien  de  parties 
v^heiyi'ntàiéèÀ  divine.  ^  Ôc  cehii  d'-çn»  haut  y  com- 
bien k  fmâribncdncient  d«  cefs  parles  de  l'unitéL 
Dans  la  fra<îtion  ^  (  deux  tiers  ) ,  3  marque  que  Tu- 
tiité<6fl;dryifée  eii  crois  partrés-égaTes;  ouen  tiers  ^ 
ôs  %'eisptime  qûecéttè.frââion  contient  deux  de 
ces  tiers.  :^^  L'unité  matérielle  &  divifible  peut  être 
conçâe  divifee-en  tel  nombre  de  parties  égales 
qu'on:  voudra  ^  &  cela  en  aillant  de  plus  petites  ett 
■pks  petitei;  âniî  aucune  fjGdiv  En  quelque  nombre 
dô  '  petites"' pai'ries  égales^  jqu'on  puiflc  concevoir 
l'unité  divifëe  ^  il  y  a  des  grandeurs  qui  étant  -com- 
-^aréès  avec^rvmité,  ne  contiennent  -jamais  exadre^ 
lôeftt  un^  iJe?  ce*  ■  parties  'égaies  ',  quelque  |)étite5 
qu'elle^  iofeift-j-maisî  elles  contiennent  toujours  y 
outiré  ces  petites  parties  égales ,  un  petit  refte  -,  & 
quelque  fuppodition  qi^eTon  fafle,  queces  petites 
parties;  de 'Pûnki^  foieât^elleiB-raénïcs  divifecsde  pla* 
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pçtites  en  plus  petites  fans  fin ,  il  a^rrivera  toujours 
que  ces  grandeurs  ne  contiendront  jamais,  exa<5ke. 
ment  cts  plus  petites  parties  cgïjes  de  l'unité ,  un 
certain  nombre  de  fois  j  mais  ily  aura  toujours  un  ^ 
pet^t  refte  moindre  que  l.'unç  de  ces  parties  égales^ 
î  On  le  démontrera  dans  la  (cience  du  CalcuL  )  Ces 
grandeurs  n'ont  dpnc  aucune  meiure  commune 
avec  l'unité,  &  on  nomme ^  à  caufè  de  cela,  leurs 
rapports  avec  l'unité ,  Aes  rapports  incp^mfnJm-aklH^ 
oq,  (1  l'on  veut,  on  nomme  ces  gra^eijrs,  dts^ran- 
deurs  incommenfuréthlei  :  pn  leiir  {donne  ^es.expref- 
fions  propres  qu'il  leroit  inutile  de  marquer  ici , 
ou  elles  caufèroient  de  la  df f£c.\ilté  aux  Commen- 
^ans.  Or  ces  crois*  (ortes  d^  r^appprts  4es,  grandeur^ 
avec  l'unité,  comprennent  tous  les  rapports  poffi- 
bles.  On  peut  les  cqnceyoir,eng€;i(?rfil,j(4ns  pèn- 
(èr  aux  grandeurs  partiçuliçf  €$  ^  {çi)iîi>le$..  Âinfî 
on  peut  exprimer  par'lf^^x  moyen  lourdes}  r^ppprtii 
acs  grandeurs  çn  gênerai  ^       i'>    .  :  ;    ' 

La  troifîéme  manière  d  exprimer  ,.|fss  gr^indeors 
en  gênerai,  6ç  tous  leurs  rapports ,  çft  de  marquer 
les  grandeurs  êc  Içurs  rapports,  pair  bs  lettres  djp 
l'alphabet  ;  ce  font  les  car$iâ:eresr  les  plus  (impies 
&  les  plus  familiers.  Cette  manière  eft  lapiu  s  gcu 
nerale  de  toutes.  On  peut  reprefenter  paruric  let- 
tre tous  les  nombres  entiers  ,  tçHis:  les  i  i^ombr^ 
rompus ,  toutes  les .  grandeurs  .  inço/nmç^t?fura- 
bles ,  en  fuppofant  que  notre  çjiprii  peut  fubllituor 
fucceflivement  à  la  place  de  cecjte  Ifettre ,  tous  Iqs 
nombres  entiers  &  rompus  ,  &  çput^  les  gran- 
deurs incommenfurables.  On  peuf  repreien.ter  de 
memepar  4es  lettre^ ^oi^s  les  lignes,. &tôUtes.Ij&s 
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figures  poflîblcs ,  &  tous  leurs  rapports ,  en  (uppo^ 
fànt  par  notre  cfprit  toutes  ces  lignes  &  leurs  rap'- 
ports ,  &  toutes  ces  figures  avec  leurs  rapports ,  fiib* 
,  tj  ftituées  les  unes  après  les  autres  à  la  place  de  ces 
lettres  par  lefquelles  notre  efprk  les  apperçoit  tou- 
tes reprefcntées.  On  peut  de  même  concevoir  tou- 
tes les  grandeurs  particulières  &  {èn^blés , .  avec 
cous  leurs  rapports ,  reprefèntées  par  les  lettres^ 
Ainfi  ÊQùc  ce  qtie  l'on  déinontre  par  ces  expreflions 
littcrales,  &  tout  ce  Qu'elles  font  découvrir  ^  iconv 
vient  neceâàirement  a  toutes  les  grandeurs. 

Ces  trots  manières  d'exprimer  les  grandeurs  en: 
gênerai,  &  tous  leurs  rapports ,  font  {èparemènt 
f  objjCt  des  trois  fciences  générales  des  Matheinai- 
tiqués. 

La  Géométrie  a  pour  objet  Tes  grandeurs  en  ^c- 
Beral ,  &  tous  leurs  rapports  ,.repre{ènte2  par  les- 
lignes  &  par  les  figures  -,  ou  plutôt ,  quoique  la  Gea- 
metrie  fèmble  avoir  pour  objet  particulier ,  lès  rap- 
ports des  trois dimendSoiB  du  corps ,  des  longueurs^, 
des  fiirfaces ,  &  des  fblides  y  comme  ces  rapports 
peuvent  auHI  exprimée  tous  les  rapports  de  toutes 
les  grandeurs  particulières  &  {ènfiDles ,  la  Géomé- 
trie eft  une  fcicnce  générale  des  Mathématiques^ 
qui  doit  précéder  les  Mathématiques  particulières' 
i.  (ènfibles-^  &  elle  les  contient  éminemment.- 

L' Atithtnetiiiue  a  pour  objet  lies  grandeurs  ew 
gênerai,  &  tous  leurs  rapports  représentez  parles 
cxprelfions  des  nombres  ^  c'eû-à^dire  y  toutes  les- 
grandem's  numériques;. 

HAlgére  3  pour  objet  routes  Tes  grandeurs,  &' 
leurs  rapports  reprefèncez:  de  la-  xnaniere  Isa 

plus> 
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plus  générale  qu'on  puifïè  concevoir  par  les  lettres 
de  l'alphabet  ;  ce  qui  les  fera  nommer  Us  grandeurs 
littérales. 

j    Ces  deux  (ciences  l'Arithmétique  &  l'Algèbre , 
ont  une  liaifbn  naturelle  j  elles  enfeignent  a  faire 
des  pperations  femblablcs ,  l'une  (ur  les  grandeurs 
numériques  y  l'autre  (ur  les  littérales  y  elles  fe  prê- 
tent, des  iècours  &  des  éclairciflemens  réciproques, 
La  grande  univerfàlité  de  l'Algèbre  fùrprend  d'a-t 
bord  Tefprit  des  Commençans ,  &  le  tient  comme 
enfùfpens.    Ils  pe  fçavent  à  quoi  ils  doivent  dé- 
terminer ces  idées  fi  générales  des  expreffions  de 
l'Algèbre^    L'Arithmétique  les  fixe  par  les  idées 
immuables  des  nombres  qui  font  familiers  à  tout 
le  monde.  Ils  peuvent  d'abord  (ùppofèr  des  nom- 
bres entiers  déterminez  à  la  place  des  lettres,  de 
enfuite  en  fuppofèr  d'autres  tels  qu'ils  voudront  j 
fie  la  vérité  générale  que  leur  prefente  l'expreffion 
littérale ,  fc  trouvera  convenir  à  tous  ces  nombres* 
Après  cela  ils  peuvent  (iippofèr  des  nombres  rom- 
pus tels  qu'il  leur  plaira,  au  lieu  des  lettres  dé  l'ex- 
preffion générale ,  puis  des  grandeurs  incommen:. 
durables  quelles  qu'elles  puiilènt  être  \  ôc  voyant 
toujours  que  la  vérité  geheraléde  l'expreffion  lit- 
térale fè  trouve  convenir  à  toutes  ces  grandeurs 
dont  le  nombre  efl  infini  j  ils  s'élèveront  enfin  à 
l'entière. univerfalité  des  expreffions  littérales,  & 
ils  s'accoutumeront  à  voir  toutes  les  grandeurs  pot 
fibles  avec  leurs  rapports ,  reprefentées  par  les  ex- 
preffions littérales  ;  &  que  les  refblutk>ns  que  faic 
découvrir  le  calcul  des  grandeurs  littérales,  fom 
générales ,  &;  convienn^ent  X  toutes  les  grandeuiis. 
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poflfîbles.  Enfin  ces  deux  Sciences  mêlent  (buvcnt 
enfemble  leurs  exprefïions  dans  les  mêmes  opéra- 
tions. Ces  raifons  ont  porté  à  ne  faire  qu'une  mê- 
me Science  générale  de  ces  deux  là,  à  laquelle  on 
donne  le  nom  de  L<tfcienct  du  Calcul  des  grandeurs  en 
vénérai  On  y  explique  à  fond  l'une  Se  lautre  ;  on 
a  tâche'  de  n'y  oublier  aucun  des  principes ,  ni  au- 
cune des  opérations  de  l'une  &  de  l'autre.  C'eft  par 
cette  Science  qu'on  doit  commencer  à  apprendre 
les  Mathématiques.  £lle  en  contient  leis  Élemens , 
ou  plutôt  elle  les  comprend  toutes  par  fon  univer- 
falité ,  &  elle  donne  la  Méthode  là  plus  {impie ,  la 
plus  facile ,  la  plus,  sure ,  &c  qui  eft  fa  plus  propor* 
jionnée  à-l'étendue  bornée  de  l'efprit ,  pour  les  ap- 
prendre avec  plaiCr,  comme  fî  on  les  découvroit 
ibi-même.  En  voici  une  notion  en  peu  de  mots. 

On  donne  dans  cette  Science  des  exprefHons ,  par 
le  moyen  des  chiffres ,  &  par  le  moyen  des  lettres  -, 
aux  grandeurs  coniîderécs  en  gênerai ,  6c  à  tous  les 
riapports  qu'elles  peuvent  avoir  entrelles.  On  en 
xionne  aux  grandeurs  entières ,  aux  grandeurs  rom- 
pues,  &  aux  grandeurs  incommenfiirables ,  qui  les 
^iilinguent  les  unes  des  autres.  Cependant  l'uni- 
yérfàlité  des  etprelïîons  littérales  eft  caufe  que  les 
exprefïions  littérales  des  grandeurs  entières,  & 
toutes  les  opérations  faites  mr  ces  expreflions ,  con- 
viennent aufliaux  grandeurs  rompues,  6c  aux  gran- 
deurs incommenfùrablcs  ;  mais  les  differens  degrez 
de  compoiîtion  des  rapports  des  grandeurs ,  &  les 
différentes  comparaifbns  qu'il  faut  faire  des  uns 
avec  les  autres ,  obligent  aum  de  donner  des  expret 
fions  propres  aux  grandeurs  rompues ,  &  aux  gran- 
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dcurs  incommenfurables.On  enfèigne  enfuite  à  fai- 
re fur  CCS  trois  fortes  d'cxprefïions,  toutes  le5.opera* 
tions  qu'on  nomme  addition,  fouftra(5tion ,  multi- 
plication ,divi{ion,  formation  des  puiffances,  extra- 
d;ion  des  racines,  &c.  Ces  opérations  fè  nomment 
auffi  du  nom  commun  de  Calcul  des  grandeurs.  Les 
règles  de  ce  Calcul  font  fi  sûres ,  fi  juftes ,  &  fi  luihL 
i  neufès  y  que  pourvu  qu'on  obforve  l'ordre  &  la  jo- 
fleflè  qu'elle»  preforivent ,  en  quelque  quantité  que 
puiflent  être  les  grandeurs  fur  lefquelles  on  opère ,. 
&  quelque  compofition  qu'il  y  ait  dans  leurs  rap- 
ports ,  on  voit  clair  dans  tout  le  chemin  que  l'on 
ïiit  y  on  eft  affure  qu'on  ne  s'écarte  point ,  &  qu'on 
arrive  à  la  fin  avec  une  entière  certitude.  Le  Calcul 
Ëtteral  a  cependant  ce  grand  avantage  fur  le  Cal- 
cul nu meriqoe ,  qu'il  eft  plus  fimple,.plus  facile,, 
plus  court ,  plus  gênerai,,  qu'il  demande  bien  moins 
de  temps ,  qu'il  ménage  tout  autrement  la  capacité 
de  notre  eiprit,,  &  qu'il  augmente,  pour  ainu  dire,, 
à  l'infini  l'étendue  de  fà  vue  qui  eft  fi  bornée ,  en 
lui  préfèntant  fous  l'exprcffion  la  plus  fimple  qu'on 
puiflè  imaginer  une  infinité  d'objets.  Mais  ce  qu'il: 
faut  principalement  remarquer  pour  appercevoir 
le  grand  uiage  du  calcul  des  grandeurs  en  général! 
par  rapport  aux  découvertes  des  Mathématiques  ,, 
c'eft  qu'il  confifte  en  des  figncs  arbitraires  ordon- 
nez par  la  Science  du  calcul  à  marquer  tous  les  rai- 
fonnemens  dans  l'ordre  Ôc  dans  la  fiiite  naturelle 
qu'ils  doivent  avoir  entr'eux-,  à  marquer,  dis-je„ 
tous  les  raifotmemens  clairs ,  diftinds  &  fuivis  que 
doit  faire  notre  efprit,  pour  déduire  des  grandeurs 
connues  &  de  leurs  rapports  connus,  en  queliquc 

cij, 
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quantité  qu'ils  puiflènt  être ,  &  de  quelque  degré 
de.  compofition  quilsfoientj  tous  les  rapports  qui 
peuvent  s'en  déduire  necefïairement.  Cela  fait  voir 
que  celui  qui  employé  le  calcul  fait  par  là  tous  les 
raifonnemens  naturels ,  exad:s  &  dans  l'ordre  qu'ils 
doivent  avoir ,  qu'on  doit  faire  pour  déduire  des 
Tandeurs  ôc  des  rapports  de  ces  grandeurs  qui  lui 
font  connus ,  les  rapports  qui  s'en  peuvent  déduire 
necefTairement.  C'eft  ce  qui  a  fait  faire  tant  de  pro- 
grès aux  Mathématiques  depuis  qu'on  y  a  employé 
le  calcul  :  c'eft  ce  qui  y  a  fait  faire  tant  de  décou- 
vertes (î  utiles  ;  c'eft  ce  qui  les  a  rendues  fî  faciles^ 
&  ce  qui  en  a  ôté  ce  qu  elles  avoient  de  rebutant j 
eniles  ^ifànt  apprendre  avec  le  plaifîr  de  les  dé- 
couvrir foi  -  même  ,  à  ceux  qui  fe  (ont  rendu 
le. calcul  familier,  ôc  qui  en  ont  acquis  l'habi^ 
tude.  Car  c'eft  par  les  expreiïions  littérales  que 
fournit  le  calcul  qu'on  (àint  un  Problême  ou  une 
queftion  fur  toutes  ibrtes  dé  grandeurs  générales 
&  particulières  ,<&  fïir  leurs  rapports ,  avec  toutes 
les  conditions  qui  y  entrent  ôc  qui  la  déterminent. 
Et  enfùite  fans  partager  la  capacité  de  l'efprit  par 
là  vue  de  la  quantité  des  objets,  ôc  de  lacompod- 
tion  des  rapports  qui  entrent  dans  la  queftion ,  par 
la  condderation  de  toutes  les  lignes  ou  de  toutes 
les  figures,  (buvent  en  grand  nombre,  qui  peuvent 
entrer  en  la  queftion,  dont  l'impreflion  fenfible 
occuperoit  toute  l'étendue  de  l'efprit ,  ou  la  plus 
grande  grande  partie ,  ôc  feroit  trouver  la  queftion 
embaraflec  &  rebutante ,  quclqu'utilité  qu'il  y  ap- 
pcrçût  i  {ans ,  dis-je ,  toutes  ces  confiderations  fa- 
tigantes que  cette  méthode  rend  inutiles ,  il  fuffit 
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de  ne  faire  attention  qu'au  calcul ,  qui  étant  fami- 
lier, laiiïè  à  l'efprit  toute  (on  étendue  j  &  l'appli- 
quant, ce  calcul,  à  l'expreffion  de  la  queftion,  la 
plume  feule  conduit  diredement  à  la  réfolution  j 
dcfiia.  queftion  a  plufîeurs  réfolutions ,  elles  vien- 
nent toutes  Ce  préfcnter.  L'expreffion  littérale  de 
la  réfolution  d'une  queftion  qu'on  a  découverte  de- 
vient elle-m^me  une  Règle  générale  qui  donne  la 
riîfolution  de  toutes  les  queftions  femblables  fur 
toutes  fortes  de  grandeurs.  Les  réfolutions  littérales 
portent  encore  avec  elles  leur  demonftration ,  fans 
qu'il  en  faille  d'autres ,  qui  ne  ferviroient  qu'à  faire 
voir  évidemment  par  des  raifbnnemens  fuivis  qu'on' 
y  eft  arrivé,  &  les  raifbnnemens  exprimez  par  le 
calcul  (ont  eux-mêmes  très  certains  ôc  très  évidens' 
par  les  démonftrations  des  Règles  du  calcul  qu'en- 
fcigne  la  Science  du  calcul.  Ces  réfolutions  &  Tex- 
prefïîon  de  la  queftion  contiennent  aufli  tous  les 
Corollaires  qui  en  peuvent  dépendre.  On  les  en 
tire  par  lé  calcul ,  &  l'on  a  le  plaifir  de  voir  que 
chaque  trait  de  pliime  produit  des  découvertes.  Il 
arrive  même  fbuvent  qu'une  feule  expreffion  litté- 
rale qui  n'eft  compofée  que  de  peu  de  lettres  qui 
ne  feroient  pas  une  ligne ,  contient  une  fcience  en- 
tière dont  on  a  le  plaifîr  de  développer  par  le  fèul 
calcul  toutes  les  parties  les  unes  après  les  autres. 
Enfin  l'univerfalité  de  cette  Science  a  une  fi  grande 
étendue,  &  l'art  qu'elle  donne  de  préfènter  à  l'ef- 
prit une  infinité  d'objets  differens  fous  une  fimple 
expreffion  abrégée,  va  fi  loin  qu'il  fait  réduire ,  en 
plufieurs  occafîons ,  à  une  feule  expreffion  littérale 
très  fimple ,  un  nomibre  infini  d'autres  exprcffions 
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littérales,  dont  chacune  eft  elle-même  une  Règle 
générale  pour  des  réfolutions  de  Problèmes^  &  tou- 
tes ces  expreffions  fc  tirent  par  le  fèul  calcul  de 
celle  qui  les  reprclènte  toutes.  On  en  verra  des 
exemples  dans  le  fécond  Volume  de  la  Science  du: 
calcul. 

On  explique  &  on  démontre  dans  ce  premier  Vo- 
lume tous  les  calculs  des  grandeurs  entières  tant 
littérales  que  numériques ,  des  grandeurs  rompues, 
&  des  grandeurs  incommenfuraoles ,  qu'il  faut  fça- 
voir  pour  apprendre  ou  pour  découvrir  fbi-mêmc 
les  Mathématiques.  On  y  explique  au/H  tout  ce 
qu'il  faut  {çavoir  des  rapports  fîmples  &  des  rap- 
ports compolez,  &  de  toutes  les  différentes  com- 
paraifons  qu'on  peut  faire  des  uns  &  des  autres.  Ce 
ibnt  là  les  feuls  principes  ou  les  lèules  connoiflTan- 
ces  que  fiippofè  ÏAnaljfe  démontrée.  Les  Commen- 
çans  pourront  rentendre  {ans  j  trouver  aucune 
difficulté  qui  les  arrête.  Ils  y  verront  que  les  cal- 
culs qu'ils  auront  appris  dans  ce  premier  Volume 
font  la  clef  qui  ouvre  l'encrée  à  toutes  lies  décou- 
vertes. 

Explication  de  la  Méthode  cpton  ohjerve  dam  les< 
Mathématiques  qui  conduit  toujours. 

a.  la  vente. 

Les  Mathématiques  fc  font  toujours  diflinguées. 
par  leur  certitude  :  Elles  ne  contiennent  que  des 
véritez  fans  aucun  mélange  d'opinion  ni  d'erreur. 
Ceft  une  prérogative  qui  leur  eft  propre  de  l'aveu 
de  tout  le  monde ,  &  elle  ne  leur  a  jamais  été  con- 
teûée.  Cette  certitude  leur  vient  de  deux  caufès.. 
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La  première  eft  qu'elles  ne  s'appliquent  qu'à  des 
objets  donc  on  a  des  ide'es  claires  &  diftiné^es  ;  car 
il  n'y  a  pas  d'objets  dont  on  ait  des  idées  plus  clai- 
res &  plus  diftindtes  que  celles  que  nous  avons  des 
nombres ,  des  trois  dimenfions  de  l'étendue ,  &  de 
toutes  les  grandeurs  dont  on  cherche  à  connoître. 
\ts  rapports  dans  lés  Mathématiques ,  &  l'on  peut 
toujours  voir  clair  dans  les  dédu(5tions  que  l'on  peut 
faire  de  ces  rapports  les  uns  des  autres.  La  féconde 
caufe  de  la  certitude  des  Mathématiques eil  que 
l'on  y  fuit  toujours ,  fans  jamais  s'écarter ,  une 
méthode  qui  conduit  infailliblement  à  la  vérité. 

Pour  faire  clairement  concevoir  cette  méthode 
aux  Commençans,  &  pour  faire  voir  quelle  con- 
duit, avec  une  entière  certitude  à  la  vérité  les  dé- 
marchlss  de  l'efprit  qui  la  fuit ,  on  leur  fera  faire 
attention  aux  démarches  que  fait  notre  efprit  dans 
la  recherche  de  la  vérité. 

Quand  notre  efprit  cherche  à  découvrir  quelque 
▼erité,  il  s'applique  aux  objets  qui  en  font  le  (ùjeti 
il  les  confiderc'avec  attention  chacun  en  particu- 
lier ;  &  plus  il  s'applique,  &  plus  fon  attention  eft 
Forte  -y  plus  auffi  ces  objets  s'approchent ,  plus  ils 
lui  paroiffent  clairs  :  il  en  voit  clairement  toutes 
les  races  j  il  diftingue  l'une  après  l'autre  toutes  les 
choies  que  ces  objets  renferment ,  &  rien  ne  lui  en 
cchape. 

Ces  premières  démarches  de  l'efprit  dans  la  re- 
cherche de  la  vérité ,  s'appellent  definples  perceptions, 
ou  de  pures  perceptions. 

Après  avoir  appcrçu  clairement  &  diflindcment 
les  objets,  il  faut  donner,  pour  ainfi  dire,  à  chacun 
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{à  marque  qui  le  diftingue  de  tous  les  autres,  te 
quiloit  tellement  liée  à  cet  objet  clairement  appcr- 
çu ,  que  quand  cette  marque  (c  préfènte  y  cet  objet 
le  préfente  en  même  temps  à  notre  efprit  fous  une 
vue  claire  &  diAin^fce.  Ces  marques  font  d'elles- 
mêmes  des  {îgnes  arbitraires^  mais  elles  deviennent 
des  fignes  propres  aux  objets ,  &  elles  fervent  à  les 
présenter  à  l'efprit  par  l'union  qu'on  en  a  faite  à 
ces  objets ,  &  par  l'habitude  qu'oa  a.  acquise  de  les. 
unir  enfemble.  Les  paroles  dont  on  fè  fert  pour  dé- 
eerminer  un  mot  ou  une  autre  marque  à  fîgnifiec 
un  objet  dont  on  a  une  idée  claire  &  diftin(5te , 
s'appelle  une  définition  :  en  voici  une  :  Un  nombre  en- 
tier efi  celui  Mti  contient  exaéiement  l'unité  plujieurs  fois..  ^ 
z'.  Notre  efprit  après  avoir  confîderé  attentive^ 
mefit  les  objets-fur  lefquels  il  veut  découvrir  des 
veritez  y  il  les  compare  les  uns  avec  les  autres ,  il  en 
apperçoit  par  (on  attention  les  rapports  ^  c'eft  à  dire 
il  voit  clairement  s'ils  (ont  égaux,  les  uns  aux  au- 
tres ,  s'ils  font  inégaux  j  (î  les  uns  contiennent  ou 
ne  contiennent  pas  les  autres,  &c.  Ce  font  ces  rap- 
ports clairement  apperçus  entre  les  objets  préfens 
à  l'efprit  &  comparez  enfemble ,  qu'on  appelle  dis 
*^erite:(^.  Car  puifque  ces  rapports  font  clairement 
apperçus  par  l'efprit ,  ils  font  tels  qu'ils  font  apperr 
çus ,  puifque  le  néant  ne  fçauroit  être  apperçu.  Les 
veritez  font  les  rapports  réels  entre  les  objets.  L'er- 
reur ou  la  fauflèté  n'efl  rien.  La  vérité  peut  bien, 
être  apperçue,  car  elle  eft ,  c'eft  un  rapport  réel  j 
mais  l'erreur  ou  la  faufïeté  ne  fçauroit  être  apper^ 
çue,  car  elle  n'a  aucune  réalité,  elle  n'efl  rien^^  & 
le  néant  ne  fçauroit  être  apperçu  i  appercevoir 
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rien ,  &  ne  point  appercevoir ,  c'eft  la  même  chofè. 

Quand  notre  eiprit  acquiefce  aux  rapports  qu'il 
apperçoit  ou  qu'il  s'imagine  appercevoir ,  en  ju- 
geant qije  ces  rapports  font  tels  qu'il  les  apperçoit, 
cet  acquiefcement  de  notre  efprit  s'appelle  unjuve, 
ment  ;  par  exemple,  notre  efprit  apperçoit  le  rap^ 
port  d'égalité  qui  eft  entre  i  fois  i  &  4  j  il  acquief- 
ce à  ce  rapport ,  &  il  juge  que  ce  rapport  eft  vrai, 
en  affirmant  que  i  fois  %  font  4.  Ces  Jugemens  ou 
ces  acquiefcemens  de  notre  efprit  aux  rapports 
uil  apperçoit,  font  ks  fécondes  démarches  que 
'ait  notre  efprit  dans  la  recherche  de  la  vérité. 

Il  eft  bon  dé  faire  diftinguer  deux  chofès  dans- 
les  fécondes  démarches  de  notre  efprit  :  la  première 
eft  la  perception  des  rapports  fans  acquiefcer  en- 
core à  ces  rapports ,  fans  juger  qu'ils  font  vrais- 
Cette  perception  doit  précéder  les  jugemens ,  & 
elle  eft  une  pure  perception  -,  la  féconde  chofè  eft. 
l'acquiefcement  à  ces  rapports.  C'eft  dans  l'acquief^ 
cément  aux  rapports  que  confîfte ,  à  proprement 
parler ,  le  jugement  ou  la  féconde  démarche  de 
notre  efprit  dans  k  recherche  de  la  vérité.  Cette 
remarque  fera  diftinguer  la  vérité  de  l'erreur.  Car 
ce  qu'on  apperçoit  clairement ,  étant  neceflaire- 
ment  &  réellement  tel  qu'il  eft  apperçu ,  il  ne  peut 
y  avoir  d'erreur  dans  les  pures  perceptions  ;  on  ne 
f^auroit  appercevoir  que  la  vérité  ,.  que  ce  qui  eft 
tel  qu'il  eft  apperçuv  On  ne  fçauroit  donc  fè  trom- 
per, c'eft  à  dire  on  ne  fçauroit  tomber  dans  l'erreur,, 
quand  on  n'acquiefce  qu'à  ce  qu'on  apperçoit  clai- 
rement. L'erreur  ne  peut  donc  venir  que  de  ce- 
qu'on  juge  qu'on  apperçoit ,  ce  qu'on  n'apperçoit 
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point  j  de  ce  que  le  jugement  fiir  un  rapport  pré- 
cède la  perception  de  ce  rapport.  Par  exemple ,  fi 
l'on  juge  qu'il  y  a  un  rapport  d'égalité  entre  t  fois  z 
&  5 ,  on  tombe  dans  l'erreur  ,  parceque  ce  juge- 
ment prévient  la  perception  de  l'efprit  ;  l'efprit 
n'apperçoit  point  un  rapport  d'égalité  entre  z  fois  z 
&  5.  Si  donc  on  ne  jugeoit  d'un  rapport  qu'après 
l'avoir  clairement  apperçu  ,  on  ne  le  tromperoit 
point  j  &  l'erreur  ne  vient  que  de  ce  qu'on  juge 
d'un  rapport,  qu'on  n'a  pas  auparavant  apperçu. 
C'eft  donc  nous  qui  failbns  l'erreur  en  jugeant  de 
nous-mêmes  qu'il  y  a  de  certains  rapports  que  notre 
elprit  n'a  pas  apperçu  avant  de  porter  notre  juge- 
ment. Mais  nous  ne  raifons  pas  la  vérité ,  nous  ne 
fàifbns  que  l'apperccvoir .,  &  la  découvrir  telle 
qu'elle  eft  en  elle-même. 

Les  paroles  dont  on  fè  (èrt  pour  exprimer  cha- 
cun de  nos  jugemens,  s'appellent  une  Prùpofition.  En 
voici  une.  iz  contient  5  pris  quatre  fais. 

f.  Après  que  notre  efprit  a  comparé  les  objets 
de  (es  perceptions  les  uns  avec  les  autres ,  qu'il  en 
a  apperçu  les  rapports ,  &  qu'il  en  a  porté  Ton  juge- 
ment ;  pour  avancer  dans  la  recherche  de  la  vérité , 
il  compare  ces  rapports  mêmes  les  uns  avec  les  au- 
tres ,  &  en  s'appliquant  avec  attention  à  ces  com- 
paraifbns  des  rapports ,  il  apperçoit  clairement  les 
liaifons  qu'ils  ont  entr'eux  :  il  voit  que  les  uns  (c 
déduifent  neceflairement  des  autres  -,  &  en  (uivant 
la  perception  qu'il  en  a ,  il  déduit  les  rapports  les 
uns  des  autres.  Cette  troifiéme  démarche  de  l'ef^  • 
prit ,  par  laquelle  il  déduit  une  vérité  d'une  ou  de 
plufieurs  autres  dont  il  apperçoit  qu'elle  doit  (uivre 
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ncccflairement ,  sâi^ipclle  un  raifonnement;  en  voici 
uii.  3  pris  quatre  fois eft  égal  an-,  6  pris  deux  fois 
cft  au/Iî  égal  à  ii.  Par  confcquent  6  pris  deux  fois 
eft  égal  à  3  pris  quatre  fois.  La  déduction  que  fait 
notre  efprit  de  la  troifiéme  vérité  des  deux  autres 
dont  elle  eft  une  fuite  neceftàire ,  eft  un  raifbnne- 
ment. 

Gn  doit  faire  diftinguer  dans  cette  troiCéme 
démarche  de  l'efprit ,  comme  on  a  fait  dans  la  ièr. 
conde ,  la  pure  perception  de  la  (ùite  neceftàire  qui 
ic  trouve  entre  un  rapport  &  d'autres  rapports  dont 
il  fc  déduit ,  d'avec  la  déduâion  que  fait  notre  ef- 
prit  de  ce  rapport  en  le  tirant  des  autres ,  &  en  ac- 
quiefçant  à  cette  dédu(5tion.  Car  notre  efprit  ne 
fçauroit  (c  tromper  en  appercevant  clairement  les 
liaifons  qui  font  entre  les  rapports ,  &  qu'on  peut 
les  déduire  les  uns  des  autresj  puifque  ft  cette  liaifbn 
ncce(ùÀTC  eft  apperçue  clairement,  elle  eft  telle 
qu'elle  eft  apperçue,  elle  eft  vrayé  ^  le  néant  ne  fçau- 
roit être  apperçu.  On  ne  tombe  donc  dans  Terreur 
en  faifànt  des  raifbnnemens  dans  la  recherche  de  la 
vérité ,  que  lorfque  l'on  déduit  un  rapport  d'autres 
rapports  avant  d'avoir  vu  clairement  que  cette  dé- 
du^ion  eft  neceftàire.  L'aâion  de  l'efprit,  par  la- 
quelle il  f^t  cette  déduâion,  &c  y  acquiefce  (ans 
favoir  apperçue  clairement ,  eft  la  caufè  de  Ter- 
reur ,  qui  confifte  en  ce  qu'il  croit  qu'un  certain 
rapport  eft  une  (iiite  neceflaire .  d'îautres  rapports  j 
&  cependant  dans  la  vérité  cette  fuite  n'eft  point , 
&  elle  ne  fçauroit  être  apperçae. 

Pour  rendre  fendbles  aux  Commençans  ces  trois 
démarches  de  notre  efprit  dans  la  recherche  de  la: 
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vérité ,  on  en  va  faire  voir  lapplication  à  un  exem- 
ple fur  le  mouvement  des  corps.  On  (ùppolèra  qu'on 
veut  découvrir  comment  on  peut  faire  que  deux 
boules  (ur  un  plan  horizontal  poli  en  allant  en  ligne 
droite  l'une  contre  l'autre ,  (è  rencontrent  avec  des 
forces  égales  ,  ou  avec  des  forces  qui  foient  en  tel- 
rapport  qu'on  voudra. 

I**,  Notre  efprit  doit  confiderer  avec  attention 
l'idée  des  deux  corps ,  en  quoi  confifte  leur  mouve- 
ment lorfqu'ils  vont  l'un  ^contre  l'autre^  qu'cft-ce 
qui  fait  la  quantité  de  leur  mouvement  ;  comment 
un  mouvement  peut  augmenter  ou  diminuer,  ètxt, 
plus  fort  ou  plus  foible.  Les  connoiflances  de  tou. 
tes  ces  choies  conduiront  à  la  refolution  de  la  que-^ 
ûion. 

On  voit  d'abord  que  chaque  boule  éft  un  corps 
compofe  de  parties  de  même  nature,  qu'on  nomme 
à  caufè  de  cela  homogènes i ècV aSSevcAAs^^c  oviït  nom» 
bre  de  ces  parties  qui  fè  meuvent  toutes  enièmble, 
iè  nomme  U  m^e  du  corps. 

Pendant  qu'un  corps  ne  change  point  de  place  , 
&  qu'il  conferve  les  mêmes  rapports  de  proximité 
&  de  diftance  avec  les  corps  qui  l'environnent ,  l'ef^ 
prit  n'y  voit  aucun  mouvement  :  Mais  s'il  change 
(ans  ceilè  de  place ,  s'il  change  ikcceffivement  les 
rapports  de  diftance  qu'il  a  avec  les  corps  qui  l'en- 
vironnent ,  en  un  mot  s'il  eft  transporté  d'un  lieu 
en  un  autre  en  paflànt  (ucceffivement  parles  milieux 
qui  font  entre  deux ,  l'efprit  voit  dairement  que  ce 
corps  eft  en  mouvement.  Ainfi  dans  un  corps  en 
mouvement  notre  efprit  n'y  apperçoit  que  du  tranf. 
port,  en  ne  faifànt  attention  qu'à  ce  qui  eft  dans  ua 


corps  en  mouvement,  &  point  du  tout  à  la  force 
extérieure  qui  lui  donne  le  mouvement ,  dont  la 
contideration  (èroit  ici  inutile.  Notre  cfprit  n'atta- 
che donc  pas  d'autre  idée  au  terme  de  mouvement 
d'un  corps ,  que  l'idée  de  tranfport  de  ce  corps. 

L*e(prit  apperçoit  encore  clairement,  que  fi  un 
corps  qui  a  parcouru  une  certaine  longueur,  comme 
dix  toifes  en  un  certain  temps  comme  deux  minu- 
tes ,  venoit  à  parcourir  une  double  longueur ,  com- 
me zo  toifcs  dans  le  même  temps  de  deux  minutes, 
il  auroit  dans  le  (ècond  cas  le  double  du  tranfport 
pu  du  mouvement  qu'il  avoit  dans  le  premier  cas. 
Ou  bien  encore ,  fi  le  même  corps  avoit  parcouru 
lo  toifès  dans  le  temps  de  deux  minutes ,  ôc  au  il 
vint  à  parcourir  ces  lo  toifès  dans  la  moitié  du 
temps ,  c'eft  à  dire  en  une  minute,  l'efprit  voit  clai- 
rement qu'il  auroit  dans  le  fécond  cas ,  le  double 
d^  tranfport  ou  du  mouvement  qu'il  avoit  dans  le 
premier  cas, 

La  longueur  du  chemin  que  parcourt  un  corps 
par  fon  mouvement  ou  par  fbn  tranfport ,  compa- 
rée au  temps  pendant  lequel  cette  longueur  eft 
parcourue ,  efl  ce  qu'on  nomme  la  vitejfe.  Par  exem- 
ple ,  fi  deux  corps  égaux  fc  meuvent ,  &  que  l'un 
parcoure  une  plus  grande  longueur  que  l'autre  en 
un  même  temps,  il  a  plus  de  vitefle  que  l'autre. 
Comme  encore  Ç\  deux  corps  égaux  parcourent  la 
même  longueur  ou  des  longueurs  égales ,  &  que  le 
temps  que  le  premier  employé  à  parcourir  cette 
longueur,  (bit  plus  petit  que  le  temps  que  le  fécond 
employé  à  parcourir  la  même  longueur,  le  premier 
a  plus  de  viteflè  que  le  fécond» 
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Notre  efprit  apperçoit  donc  clairement  qu'il  y  a 
plus  de  tranfport ,  ou  plus  de  mouvement  dans  un 
corps,  lorfquil  y  a  une  plus  grande  longueur  par- 
courue dans  le  même  temps ,  ou  bien  lorfque  la 
même  longueur  eft  parcourue  en  moins  de  temps  j 
ôc  que  dans  ces  cas  ta  viteffe  du  mouvement  efl  plus 
grande. 

Notre  efprit  voit  encore  clairement  qu'en  con- 
cevant la  maflè  d'un  corps  qui  fè  meut,  partagée  en 
une  iiifînité  de  petites  parties  égales ,  chacune  de 
ces  parties  égales  a  fdn  tranfport  ou  fon  mouve- 
ment propre.  Et  comme  on  fupjpofè  que  le  corps  Ce 
meut  en  ligne  droite,  le  transport  ou  le  mouve- 
ment de  Tune  des  parties  eft  égal  au  mouvement 
de  chaque  autre  partie  égale ,  &  la:  viteflè  du  trani^ 
port  d'une  partie  eft  égale  à  la  vitefTe  du  tranfport 
de  chaque  autre  partie.  Ainfî  on  voit  évidemment 
que  plus  il  y  a  de  parties  dans  un  corps  qui  fè  meut 
en  ligne  droite,.  &  plus  il  y  a  de  mouvement. 

t°.  Après  ces  perceptions ,  notre  efprit  porte  ces 
}ugemens  :  Puifque  le  mouvement  n'eft  que  le  tranf- 
port d'un  ccM-ps  î  plus  il  y  a  de  tranfport,  plus  il  y  a 
de  mouvement. 

Plus  il  y  a  de  vitefTe  dans  le  tranfport  d'un  corps 
«ui  fè  meut ,  &  plus  fbn  mouvement  eft  grand. 

Quand  un  corps  fè  meut  en  ligne  droite ,  la  vi- 
teflè du  tranfport  de  chacune  des  petites  parties 
étant  égale  ,  la  quantité  totale  du  mouvement  eft 
la  vitefTe  de  chaque  petite  partie ,  répétée  autant 
de  fois ,  ou  prifè  autant  de  lois  que  la  mafïè  con> 
tient  de  fois  chaque  partie  ^  c'eft  ce  qu'on  nomme 
la  viteâè  multipliée  par  la  maffe. 
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La  force  d'un  corps  en  mouvement  n'eft  que  la 
quantité  de  ion  mouvement,  &  fiiivant  le  jugement 
précèdent ,  c'eftla  viteflc de  fbn  transport  multi- 
pliée par  (à  maflè. 

3*.  Après  ces  fécondes  démarches,  notre  efprit 
n'a  plus  que  cette  troifîéme  à  faire  pour  refbudre  la 
queftioH.  Pour  faire  mouvoir  deux  corps  l'un  con- 
tre l'autre  avec  des  forces  égales ,  il  n'y  a  qu'à  don- 
ner à  chacun  une  égale  quantité  de  mouvement. 
Mais  pour  leur  donner  cette  égale  quantité  de  mou- 
vement, il  faut  donner  à  chacun  une  viteflc  qui  (bit 
telle ,  que  la  viteflè  du  premier  corps  étant  multi- 
pliée par  la  mafle  du  premier  corps,  le  produit  qui 
en  viendra  fbit  égal  à  celui  qui  naîtra  de  la  vitefle 
du  fécond  multipliée  par  la  mafle  du  fécond.  D'où 
l'on  conclut  qu'il  n'y  a  qu'à  donner  aux  deux  boules 
des  viteffes  telles ,  que  la  vitefTe  de  chacune  étant 
multipliée  par  fa  mafTe ,  il  en  refiilte  un  produit 
égal  ;  &  les  boules  fè  rencontreront  avec  des  forces 
égales. 

Après  cela  il  n'y  a  plus  qu'à  déterminer  le  rap- 
port des  maffes  des  boules  pour  déterminer  les  vi- 
tcfTcs.  Si,  par  exemple,  elles  font  égales ,  il  faut 
donner  à  chacune  une  égale  viteflc.  Si  Tune  efl: 
double  de  l'autre ,  ou  triple ,  ou  quadruple ,  &c.  il 
faut  donner  à  la  plus  petite  une  viteffe  double ,  ou 
triple,  ou  quadruple,  &c.  de  la  vitefle  qu'on  don- 
nera à  la  plus  grande. 

Si  l'on  veut  que  les  forces  des  deux  boules  qui 
fe  meuvent  l'une  contre  l'autre  foient  en  tel  rap- 
port qu'on  voudra,  par  exemple,  que  l'une  foit 
double,  ou  triple  ou  quadruple,  &c.  de  l'autre, & 
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que  les  boules  (oient  égales ,  il  faut  donner  une  vî- 
teflè  double ,  triple ,  &c.  à  celle  qui  doit  avoir  une 
force  double ,  triple ,  &c. 

Si  les  boules  {ont  inégales ,  il  faut  régler  la  vi- 
cefle  qu'on  leur  doit  donner  par  rapport  à  leur 
maâè;.  &  par  rapport  au  degré  de  force  qu'on  veut 
donner  à  chacune  des  boules  i  par  exemple ,  û  l'on 
veut  qu'une  bonle,  qui  n'eft  que  la  moitié  d'une  au- 
tre ,  vienne  rencontrer  cette  autre  (  qui  a  un  degré 
de  vitefle  )  avec  une  force  double,  il  faut  lui  don- 
ner quatre  degrez  de  vitefTe. 

Les  trois  démarcKes  de  notre  elprit  que  Ton  a 
expliquées ,  &  qu'on  vient  de  rendre  fènfibles  par 
un  exemple,  (uffifènr  pour  découvrir  les  veritez  qui 
ne  font  pas  fort  compoices.  Mais  quand  on  veut 
s'appliquer  à  la  recherche  d'un  grand  nombre  de 
veritez  qui  dépendent  les  unes  des  autres,  par 
exemple  „  à  la  recherche  des  veritez  que  renfer- 
me une  fcience  entière  comme  celle  du  mouve- 
ment ,  ou  comme  la  Géométrie ,  &c.  Il  y  a  un  fl 
grand  nombre  d'objets  aufquels  il  faut  s'appliquer 
avec  attention  p<>ur  les  appercevoir  clairement  j  il 
y  a  tant  de  veritez  à  découvrir ,  &  tant  de  raifon*- 
nemens  à  faire  pour  les  déduire  les  unes  des  autres, 
qu'il  eft  necefFaire  d'obfèrver  un  certain  ordre  dans 
toute  la  fuite. des  démarches  de  notre  c^rit  qui  les 
conduife  toujours  (ùrement  à  la  vérité.  Cet  ordre 
«'appelle  Méthode,  &  il  y  en  a  de  deux  fortes.  ,f 

L'une  (c  nomme  U  Méthode  fynthetic^e  oti  de  corn- 
f  option.  Cette  Méthode  prefcrit  de  commencer  par 
les  veritez  les  plus  fîmples  ;  d'en  déduire  les  veritez 
qui  ne  dépendent  que  des  premières ,  &  qui  ont 

avec 
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avec  elles  une  liaifon  necefTaire;  de  déduire  de. ces 
Secondes  veritez  celles  qui  ne  de'pendenc  que  des 
premières  &  des  fécondes ,  &  qu'on  peut  nommet 
les  croidémes  veritez  ^  enfin  d'avancer  ainfî  par  or< 
dre  des  veritez  plus  {impies  à  celles  qui  les  iuivenc 
immédiatement.  Cette  Méthode  eÙ:  propre  pour 
enfèigner  une  {cience  entière. 

L'autre  Méthode  s'appelle  Méthode  analyticoK  <m 
de  refoUttim.  Elle  fèrt  fur  tout  pour  la  refblution  des 
queftions  particulières.  Voici  ce  qu'elle  prefcriti 
Quand  on  veuc  refoudre  une  qucftiorij  après  l'avoir 
hien  con^e ,  il  £iiBt  fiippofèr  qu  elle  efl  refolue , 
c'eft  à  dire ,  il  faut  iùppoler  que  ce  qui  eft  en  que- 
ftion  eft  vrai ,  ou  même  quelquefois  on  peut  iup- 
poièr  qu'il  eft  faux.  Il  faut  déduire  de  cette  foppo*- 
fiûùti  les  confèqpences.  qui  s'en  peuvent  déduite  ; 
de  ces  premières  confèquences  en  déduire  de  fècon* 
des;  ats  troifîémes  de  ces  fécondes ;,&  continuer 
ainfi  de  raifonner  jufqu'à  ce  qu'on  foit  arrivé  à  quel^ 
que  propofîtion  dont  là  vérité  eft  évidente ,  ou  qui 
eft  évidemment  faufle.-Dans  le  premier  cas  ^  ce  qui 
écoit  en  queflion  qu'on  a  fùppofe  vrai^  l'eft  efFèâi- 
vement ,  puifqu'il  conduit  neceffairement  à  une 
vérité  évidente  ^  d'où  l'on,  peut  retourner  par  la 
Méthode  fynrhetiqueà  ce  qu'on  a  fuppafe  être  vew 
rirable.  Si  l'on  avoir,  fiippoié  q|ie  ce  qui  étoit  en 
queftion  fût  faux,  &  que  cela  eût  conduit  à  une 
propofîtion  évidente  ;  il  eft  clair,  que  ce  qui  auroit 
âé  fiippoi^  fkuXy.lç  fèraib  eâeâivemtnt  ^  8ç  qu'on 
|fourroit  démontrer  parJa  Méthode  fyntetique  eii 
leioumant  de  la  propcfîtiDn-évidcnte  où  on  étoir 
'Venu y  à^ceUe'4|uiétbit:en -queftion,. que  ce  que  l'oaji 
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avoit  (uppofe  faux,  fcroit  tel  qu'on  l'a  voit  fiippofê. 
Dans  le  fécond  cas ,  où  Ton  arriveroit  par  des  con- 
^quences  toujours  c'videnres  à  une  propoiîcion  cvi- 
dcmmenc  fàufle ,  il  eft  vifible  que  ce  que  1  on  avoit 
fappofe  êcre  vrai ,  {c  trouve  faux. 

La  connoilïànce  qu'on  vient  de  donner  des  de-, 
marches  que  fait  notre  efprit  .dans  la  recherche  de 
toutes  lés  vérités,  tant  les  plus  {impies  que  les  plus 
compolées ,  fervira  à  faire  comprendre  aux  Corn-' 
mençans  les  Règles  de  la  Méthode  que  Ton  obfèrvc 
cxaâement  dans  les  Mathématiques^ À  àleurfairo 
yoir  clairement  que  ces  Règles  àotiàuiiknt  les  dé-^ 
m^uxhes  de  1  efprit  infailliblement  à  làr  vérité. 
-  Régies  fur  Us  berceftionsx  t.  On  ne  doit  former  aucun 
jugement,  ni  aucun  railonnemem  fur  les  objets  de 
(es  applications ,  que  l'on  n'ait  auparavant  des  perr 
«eptions  claires  &  diOinâres  de  ces  objets,  des  rap- 
ports de  ces  objets ,  &:  des  déduâioQs  par  Id^uelles 
on  les  tire  les  uns  des  autres ,  4zcik  à  dire ,  des  fuites 
Qc  des  dépendances  necefTaires  qu'ont  ces  rapports 
les  uns  des  autres  :  Et  l'on  doit  toujours  conferver 
l'évidence  dans  toutes  les  démarcheis  de  l'^Iprit  en 
la  recherche  de  la  Vérité.  ,  ; 

'  X.  Comme  l'évidence  dans  nos  perceptions  eft 
abfolument  neceflàire  pour  découvrir  la  vérité,  on 
doit  être  exadt  à  pratiqueras  moyens  qui  procu- 
rent cette  évidence.  Le  premier  eft  ^'apporter  toute 
l'attention  dont  nous  fbmmes  capables  aux  objets 
de  nos  applications ,  &  die; né  point  nousJaflèr  4e 
les  confiderer  jufqu'à  ce  que  nous  ayons  clairement 
&  diftinélement  connu  tout  ce  qu'ils  contiennent, 
OM  du  moins  ce  qui  nousiparoîtra  nechÛàire  pour 
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là  rcfbîution  de  la  qucftion  qui  cft.le  (ùjer  de  notre 
application.  Le  (ècond  eft  de  nous  rendre  fi  fami* 
Uerc  la  perception  claire  &  diftindte  des  objets  en 
nous  y  appliquant  plufîeurs  fois ,  que  nous  n'y  puif- 
iîons  plus  penfer  qu'ils  ne  fè  prefèntent  à  notre  cù 
prit  avec  une  entière  cvidence.  (  Ce  moyen  eft  plus 
important  qu'on  ne  le  pcnfè  ordinairemcnt.)Le  troi- 
£éme  eâ.  que ,  puiiqu'on  doit  diftinguer  les  objets 
que  nous  avons  apperçus  clairement  par  de&  mar« 
ques ,  ou  des  (îgnes ,  ou  des  paroles  qui  leur  foient 
tellement  liées,  que  ces  marques  ne  pui(Iènt  Ce  pré- 
senter que  les  objets  ne  fè  prefèntent  en  même 
temps  fous  une  vue  claire  &  difl;in<5te  y  il  faut  par 
des  définitions ,.  donner  des  noms  à  tous  les  objets 
que  nous  avons  apperçus  clairement  &  diflin^e- 
ment  -,  c'ef^  à  dire,  il' faut  attacher  ces  objets  à  des^ 
noms  qui  en  réveillent  les  idées  claires  6c  diftindes  y 
&  il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  fè  fèrvir  que  de 
noms  qui  fbient  attachez,  ou  par  l'ufàge ,  ou  par  des 
définitions  de  nom^  à  fignifier  des  objets  dont  oit  a 
des  idées  claires  ôc  diflindkes  -,xar  on  tomberoic  dans 
Perreur  fî  l'on  fc  fcrvoit  de  mots  équivoques ,  c  eft 
à  dire  qui  réveillent  plufieurs  idées  difFerentes ,  ^ 
qui  peuvent  être  pris  tantôt  en  un  fèns ,  &  tantôt; 
en  un  autre  ^  ou  de  mots  qui  excitent  des  idées  ob» 
fcures,  c'eftà  dite  qui  n'onx  pas  de  £gni£catioii: 
claire  &  diftinâe.  ... 

Règles  fur  les.  pa^Jimnsl  k  Dn  doit  admettre  pour 
vrayes,  Hins  preuve,  lès  piropofîtions  qui  expriment 
clés  rapport5.que  i on: vort  clairement  &.diltinâ:e. 
ment  v  comme  celles-ci.  Le  tmjtefl  plus  grand  qu'u- 
ne^ iès  parties  rUii  oouirdl  égad  a  toutes  fes  paccie&i 
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prifès  enfèmble  :  Deux  grandeurs  égales  à  une  trdi- 
lîéme  font  égales  entr* elles  \  &  les  autres  fcmbla- 
blcs  qui  expriment  des  rapports  qu'on  apper^çoic 
avec  une  entière  évidence.  Ces  fortes  de  propofî- 
Mons  s'appellent  des  axiomes,  i.  Toute  propoution 
qui  exprime  un  rapport  qu'on  n'apperçoit  pas  avec 
évidence,  ne  doit  pas  <être  admifo  qu'on  ne  l'air  au- 
paravant démontrée ,  c'eft  à  dire ,  qu'oui  n'ait  fait 
voir  évidemment  qu'elle  fo  déduit  neccfTairement 
d'autres  propoHtions  évidentes. 

Règles  fur  ies  riàfonnemens,  H  y  a  deux  chofos  à.con- 
fiderer  dans  ies  raifoanemens^  les  propoiitions  qui 
précèdent  les  confoquences  d'où  font  tirées  ces 
confoquences  ;  la  dédu(fbion  des  confoquences  des 
propoiitions  qui  les  précedenr.  j.  Bjegle.  On  ne  doit 
mettre  parmi  les  proportions  dont  on  tire  les  con- 
(èquences,  que  des  proportions  qui  fodeht  dans  la 
dernière  évidence ,  ou  par  elles-mêmes  ,(c*eft  à  dire 
qu  étant  iîmples  ,  il  ùi^Çe.  de  les  confîderer  avec 
attention  pour  en  voir  clairemeru:  la  vérité  j  )  ou 
parcequ'elles  ont  déjà  été  démontrées ,  &c  qu  elles 
ibnt  devenues  évidentes  par  la  dédudion  neceflairc 
qu'on  en  a  faite  d'autres  propoiitions  évidentes, 
i.  Re^.  Il  faut  qu'on  voye  clairement  en  déduifant 
les  proportions  les  unes  des  autres  «  que  celles  qui 
font  déduites  font  des  foites  neceilàires  des  propo> 
(itions  dont  elles  font  déduites 

On  n'admet  dans  les  Mathématiques  aucunes 
preuves  qui  ne  foiènt  conformes  àces  deux  Règles, 
£c  c'eûà'Ocs  foules  préuvesqu'on  donne  le  nom  de 
Démonfirations.  .T   ■         i..,..    • 

jQuand  on  fait  la  redificdic  de  verito:  fort  cotor 
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pcifècs,  ou  d  un  grand  nombre  de  vcritéz  qui  dépen- 
dent les  unes  ^s  autres ,  &  qu'il  faut  pour  les  dé. 
couvrir  beaucoup  de  perceptions ,  de  jugemens  6c 
de  raifbnnemens  j  il  faut  mettre  bien  de  Tordre  en- 
tre toutes  ces  démarches  de  Tefprit,  &  employer  U 
Aiethode  jjntheticiue  y  omU  Méthode  analytiqHej  ou  mê- 
ler lune  avec  l'autre.  Voici 

-  Les  Règles  communes  à  ces  deux  Méthodes,  i.  Il  faut 
partager  le  (ùjet  de  (on  application  en  toutes  les 
parties  qu'il  peut  avoir ,  en  faifànt  des  divisons 
exaâes  qui  comprennent  tout  le  iùjet.  Il  faut  en> 
£iite  examiner  avec  attention  toutes  ces  parties  une 
à  une  y  en  commençant  par  les  plus  {impies ,  &  al- 
lant (èloa  l'ordre  naturel  aux  plus  composées ,  en 
mettant  même  de  l'ordre  parmi  celles  qu'il  paroîc 
kidifFerent  d'examiner  les  unes  plutôt  que  les  au- 
tres ;  ôf,  ne  point  pafler  des  unes  aux  autres ,  qu'on 
n'ait  reconnu  diftinébement  celles  que  l'on  quitte 
pour  s'appliquer  aux  (uivantes ,  &  lans  (c  les  être 
rendues  très  familières  :  Il  faut  retrancher  après  cela; 
toutes  les  chofes  qu'on  verra  clairement  être  inu- 
tiles à  découvrir  la  vérité  qu'on  cherche,  i.  Dans, 
toute  la  longue  fuite  des  propositions  &c  des  raifba- 
nemens  qui  font  découvrir  une  vérité  compolee , 
on  doit  voir  clairement  la  vérité  de  chacune  àt% 
propodtions  en  particulier,  &  que  toutes  les  dédu- 
ctions que  l'on  fait  de  ces  veritez ,  les  tirant  les  unes 
des  autres ,  font  necefTaires. 

La  Règle  particulière  a  la  Méthode  (ynthetûjue ,  eft  qu'il 
faut  toujours  commencer  par  les  chofes  les  plus  fim- 
ples  Se  les  plus  connues ,  &  n'établir  pour  principes 
dont  on  doit  fè  fèrvir  dans  fès  raifbnnemens ,  que 

•  •  • 
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des  propodtions  cnticremcnt  évidentes.  Il  fauc  en- 
fuite  aller  fuivant  l'ordre  naturel  des  choies  les  plus 
{impies  aux  plus  compofees  fans  faire  de  faut ,  c  eft 
à  dire ,  il  faut  en  allant  des  premiers  principes  aux 
dernières  veritez  ^.  paflèr  par  toutes  les  veritez  qui 
font  comme  les  milieux  ^  chacun  en  (on  rang  natu> 
rel ,  entre  les  premiers  principes  &  les  dernières  ye- 
rltez,  (ans  obmettre  aucun  de  ces  milieux  \  Ôc  con.- 
fèrvcr  toujours  1  évidence  dans  tout  le  paflage. 

Les  Relies  Particulières  à  la  Méthode  analytique ,  font,, 
la  i" ,  qu'il  faut  concevoir  clairement  &  diftindte- 
ment  l'état  de  la  queffcion  qu'on  veut  re£budre  ^c'eft 
à  dire ,  qu'il  faut  avoir  des  idées  difl;inâ:es  des  ter- 
mes de  la  queâion ,  afin  de  pouvoir  Tes  comparer^ 
&  découvrir  le  rapport  que  l'on  cherche  j  &  ne  pas 
perdre  de  vue  l'état  de  la  queflion  dans  toutes  les 
démarches  que  fait  l'efprit  pour  1^  refoudre ,  afin  de 
n'en  pas  faire  d!inutiles. 

Dans  ehaque  queflion  ou  Plrobléme ,  il  y  a  tou- 
jours trois  chofes  à  diftinguer  j  nF.  des  grandeurs 
inconnues  qu'on  cherche  à  découvrir  j  r*.  des  gran- 
deurs connues,, &  5°. des  rapports  connus  entre  les 
-randeurs  connues  &  les  inconnues  ^.&  ces  rapports 
•nt  les  conditions  de  la  queftion  qui  la  détermi- 
nenti  H  eft  ordinairement  facile  de  diftinguer^ 
comme  le  pi^fcrit  là  première  Règle ,  les  grandeurs, 
connues  &  les  inconnues  de  la  queftion^  mais  ily  a. 
bien  des  queftions  ou  l'on  ne  voit  pas  d'abord  les* 
rapports  déterminez  entre  les  grandeurs  connues 
&  les  inconnues  qu'on*  cherche ,  qui  (bar  neceflài> 
res  pour  refoudre  lar  queftion ,.  &  qui  la  déiermi-' 
nent  y  ôc  c'eftr  iouvem  la  difficulté  ae  trouver  ces.. 
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lapons,  qui  fait  toute  la  difSculté  de  la  queftion. 
La  féconde  Règle  eft  (  quand  1  enoncc.dc  la  queftion 
n'exprime  pas  tous  les  rapports  qui  déterminent  la 
queuion  )  d'employer  tout  ce  qu'on  peut  avoir  de 
iagacité ,  &  de  chercher  par  quelque  effort  d'efprit 
•dans  les  proprictez  des  grandeurs  qui  (ont  les  ter- 
mes de  la  queftion ,  les  rapports  entre  les  grandeurs 
connues  &.  les  inconnues  qu'on  cherche ,  qui  déter- 
minent la  queftion ,  Ôc  qui  (ont  neçeifaires  pour  la 
refoudre  ',  ^  que  ces  rapports  foient  clairement  &. 
diflia<5i:ement  connus. 

Dans  les  queftions  fur  les  nombres  ^  quand  les 
rapports  entre  les  grandeurs  connues  &  les  incon- 
nues ,  qui  déterminent  la  queftion ,  ne  (ont  pas  bien 
énoncez  dans  là  queftion ,  <;e  qui  arrive  rarement^ 
on  les  cherche  ces  rapports  dans  les  proprietez  des^ 
nombres.  Quand  la  queftion  efl:  de  Géométrie ,  ou 
Au  moins  quand  on  y  peut  faire  entrer  des  figures 
de  Géométrie  (  ce  qui  arrive  dans  la  plufpart  des 
Problèmes  )  on  cherche  les  rapports  entre  les  gran- 
deurs connues  &  les  inconnues ,  qui  déterminent  la 
<|ueftion ,  dans  les  proprietez  des  figures  propres  à 
la  queftion.  Quand  la  queftion  eft  fur  les  grandeurs 
fcnflbles,  on  doit  chercher  les  rapports  qui  déter- 
minent la  queftion  dans  les  proprietez  des  gran- 
deurs fènfibles.  Voici  un  exemple  qui  fera  voir  U 
manière  d'appliquer  la  jfèconde  Règle.    Suppoie 
qu'on  veuille  refondre  le  Problème  qui  futpropofé 
à  Archimede,  ôc  qu'il  refolut,  que  voici.  Trouver  fi 
un  ouvrage  qui  faroit  être  i'or  ,  ^  que  l'ouvrier  afjùre  être 
de  pur  or  t  n  eft  point  mêle  d^argent^  fans  ^endommager,  La 

première  :R.egle  s'applique  fans  peine  ^  ^  l'enonçé 
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du  Problême  fait  voir  nettement  letar  de  la  que:, 
flion.  Il  s'agit  de  s'aiTurer  û  l'ouvrage  qui  paroît 
d'or,  &  que  l'ouvrier  aflùre  être  de  pur  or,  n'eft  poinr 
un  compofè  ou  un  mélange  d'or  &  d'argent.  Lai 
condition  qui  y  eft  ajoutée  de  ne  point  endomma- 
ger l'ouvrage ,  entre  aufli  dans  l'état  de  la  queftion^ 
&  la  rend  ce  fèmble  plus  difficile ,  en  excluant  tousc 
les  moyens  de  découvrir  s'il  y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  de 
mélange  en  endommageant  l^ouvrage.  Il  faut  donc 
par  la*  féconde  Règle  ,  chercher  les  rapports  qui: 
détermineront  la  queflion  ,  Se  qui  donneront  le 
moyen  de  la*  refbudre ,  dans  les  proprietez  de  l'or 
ptu* ,  de  l'argent ,  ôc  d'un  mélange  d'or  &  d'argent» 
C'efl  une  propriété  des  métaux ,  qu'en  prenant  des 
Volumes  de  differens  métaux,  chacun  d'un  égal 
poids,  tous  ces  volumes  également  pefàns ,  ferons 
illégaux  en  étendue ,  &  le  volume  d'or  fera  le  moin^ 
dre  de  tous.  Par  exemple,  un  volume  d'or  pefànt  lo 
livres ,  &  un  volume  d'argent  du  poids  de  lo  livres 
font  inégaux  en  étendue  ^  &  le  volume  d'oreft  moin* 
dre  que  le  voliime  d'argent.  Cette  propriété  fournie 
le  rapport  qu'on  cherche  pour  déterminer  la  quc- 
ftion  r  car  le  poids  de  l'ouvrage  qui  eft.  le  fiijct  du 
Problème ,  étant  par  exemple ,  fïippofe  d'une  livre  j 
en  prenant  un  lingot  d'or  pur  d'une  livre ,.  il  faut 
chercher  le  rapport  de  la  grandeur  du  volume  d'or 
à  la  grandeur  du  volume  de  l'ouvrage ,  &  s'ils  (ont 
de  même  grandeur,  il  n'y  a:poim  de  mélange  j .{î  k 
Yolume  d'or  pur  eft  moindre  que  le  volume  de  l'ou* 
Yrage,  ilya  ou  mélange.  Et  ce  rapport  eft  confor* 
me  à  la  condition  de  ne  point  endommager  l'ou* 
vrage^  puifque,  pour  connoître  le  rappon  des  .volur 

meSk 


FKEFACE.  xlj 

mes  du  lingot  d'or  pur  &  de  l'ouvrage  ,  il  ne  faut 
que  tremper  le  lingot  d'or  pur  &  l'ouvrage  dans 
de  l'eau  contenue  dans  un  vaifTeau  qui  ait  fur  un 
de  /es  c6tez  des  marques  qui  faflènt  connoître  la 
quantité  d'eau  que  fait  élever  dans  le  vaifleau ,  ou 
que  fait  fortir  du  vaifleau,  le  corps  plongé  dans  l'eau, 
laquelle  quantité  d'eau  élevée  dans  le  vaifleau ,  ou 
(ortie  du  vaifleau ,  eft  égale  au  volume  de  ce  corps. 
Les  métaux  ont  une  autre  propriété ,  dont  la  rai- 
fon  (è  tire  de  la  propriété  précédente,  laquelle  donne 
encore  plus  facilement  le  rapport  qui  détermine  la 
quefèion ,  &  qui  en  fait  découvrir  la  refblution.  La 
voici.  Des  volumes  égaux  en  pefanteur  de  diflFerens 
métaux,  perdent,  étant  plongez  dans  l'eau,  une 
partie  chacun  de  leur  poids  ^  ces  parties  perdues  font» 
inégales,  &  l'or  en  perd  moins  que  les  autres.  On 
tire  de  cette  propriété  le  rapport  qui  détermine  la 
queftion.  Il  faut  chercher,  en  peiant  dans  l'eau  un 
lingot  d'or  pur  du  poids  de  l'ouvrage ,  &  en  pefànt 
de  même  l'ouvrage ,  le  rapport  des  parties  de  leur 
poids  que  perdront  dans  l'eau  le  lingot  d'or  pur  & 
l'ouvrage.  Car  {i  les  parties  du  poids  perdues  fe  trou- 
vent égales ,.  l'ouvrage  eft  d'or  pur  j  &  fi  elles  (ont 
inégales ,  il  y  a  du  mélange.  On  trouveroit  la  quan- 
tité de  ce  mélange  en  comparant  enfèmble  les  par- 
ties que  perdroient  de  leur  poids  dans  l'eau  l'ou- 
vrage,. un  lingot  d'or  pur ,  un  lingot  d'argent ,  tous 
crois  d'un  même  poids.  Mais  cette  recherche  Icroit. 
ici  inutile  j  ce  qu'on  a  dit  de  la  manière  de  trouver 
le  rapport  qui  détermine  la  queftion  propofëe  par 
le  moyen  des  proprietez  des  grandeurs  qui  entrent, 
dans  la  queftion,  fuffit  pour  raire~concevoir  la  fé- 
conde Règle  £    ' 
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Quand  on  a  bien  dillingué  dans  une  queftion  les 
grandeurs  inconnues  qu'on  cherche ,  les  grandeurs 
connues,  &  qu'on  a  les  rapports  des  unes  avec  lés 
autres ,  qui  font  les  conditions  du  Problême  qui  le 
déterminent ,  La  troifiémc  Règle  eft  qii'il  faut  fuppo- 
(èr  la  queftion  comme  refblue ,  &  déduire  de  cette 
(ùppoution  les  confequences  qui  s'en  peuvent  dé- 
duire i  de  ces  premières  en  déduire  de  jfecondes ,  Ôç 
ainfi  de  fuite ,  jufqu'à  ce  qu'on  foit  arrivé  à  la  refb- 
lution  évidente  de  la  queftion. 
Voici  la  manière  dont  on  employé  cette  troifiémc 
Règle  dans  la  refblution  des  Problèmes  des  Mathé- 
matiques. Regardant  le  Problême  comme  s'il  étoit 
reiblu ,  on.  marque  les  grandeurs  connues  de  la 
queftion  ordinairement  par  les  preinieres  lettres  de 
l'alphabet  ;  on  marque  les  inconnues  de  la  queftion 
communément  par  les  dernières  lettres  de  l'alpha- 
bet ,  quoique  cela  foit  arbitraire.  £t  confiderant  les 
grandeurs  inconnues  comme  fî  elles  étoient  con-' 
nues,  on  les  compare  avec  les  grandeurs  connues, 
fuivant  les  rapports  connus  qu'elles  ont  enfèmble  ; 
on  marque  ces  rapports  par  les  expreftions  littéra- 
les fuivant  les  Règles  dii  calcul ,  &  on  les  réduit  à 
une  (èule  exprefïion ,  qui  confifte  en  deux  parties 
égales ,  qu'on  appelle  à  caufè  de  cela  une  émotion^  ou 
une  égalité.  Cette  équation  eft  une  expreffion  litté- 
rale de  tout  le  Problème ,  &  de  tous  les  rapports  ou 
de  toutes  les  conditions  qui  le  déterminent  ;  c'eft 
aufïl  l'expreflion  littérale  de  la  fuppofition  qu'on 
fait  que  le  Problême  eft  refolu.  Voici  comment  on 
tire  des  confèquences  de  cette  fuppofition  par  le 
moyen  du  calcul ,  jufqu'à  la  refolution  évidente  du 
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Problême.  Les  grandeurs  inconnues  (ont  mêlées 
avec  les  grandeurs  connues ,  &  quelques  fois  encre 
elles  dans  les  deux  parties  égales  de  l'équation^ 
qu'on  appelle  audi  les  deux  membres  de  l'équation. 
On  applique  fur  ces  deux  parties  égales  les  opéra- 
tions du  calcul  y  par  lefquelles  on  fait  fur  chaque 
partie  égale  des  changemens  égaux  \  ce  qui  n'ôte 
point  l'égalité  entre  les  deux  parties  éealesj  &  ce- 
pendant on  arrive  par  ces  calculs  à  dégager  les  in- 
connues ,  c'eft  à  dire  à  faire  en  forte  que  les  incon- 
nues fè  trouvent  égales  à  des  grandeurs  connues  ; 
ain/î  on  arrive  à  une  refblution  évidente  du  Pro- 
blème ,  &  on  y  arrive  en  tirant  de  la  fîippofition 
u'on  a  faite  que  le  Problême  étoit  refblu,  des  con- 
equences  neceffaires  ;  puifque  les  opérations  du 
calcul  fur  Texpreflion  du  Prooléme  font  autant  de 
raifbnnemens  juftes  U  iùivis ,  par  lefquels  on  tire 
des  rapports  reprefèntez  par  rexpremon  du  Pro. 
blême ,  d'autres  rapports  qui  s'en  déduifent  neceC 
(àirement ,  jufqu'à  ce  qu'on  fbit  arrivé  à  la  refblu. 
tion  évidente  du  Problême ,  qui  eft  la  dernière  con- 
fèquence  évidente  &  neceffaire  à  laquelle  on  teni 
doit  pendant  toute  la  refolution. 

L'explication  qu'on  vient  de  faire  des  Règles  de 
la  Méthode  qu'on  fuit  dans  les  Mathématiques , 
fùffit  pour  faire  voir  clairement  aux  Commençans 
qu'elle  conduit  infailliblement  à  la  vérité.  Car  la 
vérité  n'cft  qu'un  rapport  réel  (bit  fîmple ,  foit  com. 
pofé.  Or  la  Méthode  conduit  de  telle  forte  les  dé- 
marches de  notre  efprit ,  qu'en  la  fùivant  il  ne  doit 
admettre  que  des  rapjporcs  réels ,  foit  fimples ,  fbit 
compofèz}  puifqu'il  ne  doic  admettre  que  les  rap- 
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porcs  qu'il  appcrçoit  clairement  &  diftindtèmetit, 
La  Merhode  conduit  donc  infailliblement  notre 
efprit  à  la  vérité.  '  - 

C'eft  ici  le  lieu  de  faire  diftinguer  la  vrayc  Mé- 
thode qu'on  fuit  dans  les  Mathématiques ,  qui  vient 
d'être  expliquée ,  d'avec  la  feule  apparence  de  cette 
Methode,dont  on  peut  abufer  pour  faire  illufîon  aux 
(impies  &  à  ceux  qui  n'y  regardent  pas  de  prés.  Ce 
n'eft  pas  afïcz  pour  traiter  une  matière  fuivant  la 
Méthode  des  Mathématiques,  que  de  donner  aux 
propofitions  les  noms  d'Axiomes,  dé  Définitions,  de 
Suppofîtions,  de  Théorèmes,  de  Lemmes  ,  en  un 
mot  tous  les  noms  femblables  à  ceux  dont  on  Ce  (ert 
dans  les  Mathématiques  ^  &c  de  donner  de  même  aux 
preuves  le  nom  de  i)émonftrations.  Ce  n'eft  là  que 
l'extérieur  &  l'apparence  de  la  Méthode  des  Mathé- 
matiques ,  ôc  ce  n'eft  pas  là  la  vraye  Méthode  qui 
conduit  infailliblement  à  la  vérité ,  quand  on  rai- 
(bnne  fur  des  matières  dont  on  n'a  pas  des  idées  clai- 
res &  diftindbes  ;  quand  les  propofitions ,  qu'on 
nomme  Axiomes,  ou fuppofitions  (ont  obfcures,  & 
ne  Ce  font  pas  admettre  par  leur  évidence  ;  quand 
dans  les  preuves  à  qui  on  donne  le  nom  de  Demon- 
ftrations,  l'efprit  n'apperçoit  pas  d'évidence  dans 
les  propofitions ,  ni  dans  les  déduâ:ions  par  lefquel- 
ies  elles  font  tirées  les  unes  des  autres. 

De  Inutilité  des  Mathematiaucs  pour  perfeéîionntr 

notre  ejùrit. 

On  ne  parlera  pas  ici  de  l'utilité  des  Mathémati- 
ques par  rapport  a  toutes  les  commoditez  qu'elles 
fourniffent  aux  befbinsdes  hommes  ^  par  rappoxc  à 
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ce  qu^etlés  contribuent  à  la  perfe6l:iôn  des  Arts ,  ni 
par  rapport  aux  iccoiirs  du  en  tirent  les  Sciences; 
&  fîir  tout  la  ^iyiiQ^c^  qU'ott  ne  (çàuroit  appren- 
diie  à  fond,  ni  traiter  avec  quelque «xaâfitude  fans 
les  Mathématiques  y  on  déduira fimplement  comme 
un  Corollaire  de.  la  Méthode  qu'on  fuit  dans  lès 
Mathématiques",  les  grands  avantages  qu'on  peut 
tirer  de  ces  S<;iences  pour  petfc^ionner  notre  et 
prit }  c'eft  le  principal  ufage  qu'on  doit  faire  de$ 
Mathématiques  :  c'eft  aufli  le  principal  motif  qui 
4oit  porter  lesjeitoes'  pcrfbnncs  à  s'y  appliquer. 

La  première  qualité  -dé  l'eiprit  de  l'homme ,  la 
plus  neceflàire,  celle  qui  s'-étend  à  toutcsfes aâ:ions, 
toutes  (es  applications ,  tous  (es  emplois ,  toutes  Ces 
affaires,  toutes  (es  enttepriiès,  celle  qui  doit- dirigea 
toutes  iès  autres  qualitery  en  un  >not  celle, qui  étant 
jointe  à  la  droiture  dd  caur  qu'elle  dôir  mettre  en 
oeuvre ,  &  qii'elle  doit  conduire  paria  lumière,  fait 
toute*  la  perfo<Ptiôn  de  'rhonsmé-v  c'eÛ:  U  jafiepe  d'tp- 
pi-it:  Ceft  par  diè  jquil-diflringne  .'e|Q  ^ouids  choies 
le  vrai dti  faux,  le  juftcde  linjufte,  ieJbon.parti  du 
mauvais^  c'eft  par  cette  eftimabk  qualicciquc  l!hom; 
me  juge  de  touces  chofe^'fcipijfieiir  valeur;  qufl 
place  toutes»  ^chofès  dans  le  rang  qui  leur  convient  ) 
c'eft  par  elle  qu'il  eft  Judicieux  dans  toute  ia  con^ 
duitc  j  en  un  mot  c'eft  par  elle  qu'il  eft  raifonnable, 
&  qu'il  découvre  en  toutes  chofès  ce  que  prefcrit 
be  bon  iefls  bn^ raifbm'  ^f  !■  ;:  ;  >  "b ,  .  .  i  -  i  ■ . 
<  -Il  ne  fliflîè pas poiii)  a^oiiidetce-.jufteirc >d>'e{ptit^ 
d£  fçavoiidbsKegie&aEii;'jçonduif£n^  infailliblement 
à.  la  v^icé  y.  <^te  'Confifte  dans  l'habitude  ;  même  tdc 
iùitVFè  !Oàs  SLegiè&icw  toQxtçs  ^rencoptre&^iélleiîippole 
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avant  toutes  chofès  un  vrai  defir  de  n'être  pas 
trompé ,  &  un  ardent  amour  de  la  vérité }  elle  rçu« 
nit  en  elle  les  habitudes  fùivantes  ;  i*.'  une  force 
d'efprit  qui  lui  faflè  apporter  à  tous  les  fujets  (ur 
lefquels  il  doit  juger,  toute  l'attention  qu'ils  deman- 
dejit  pour  çti  juger  (èlon  la  vérité,  fans  le  rebuter  de 
Ja  peine  qui  s'y  peut  rencontrer  j  z".  une  grandeur 
ou  une  étendue  d'efprit  qui  dans  les  queftions'  coin- 
ofces  Tait  accoutumé  à  reg4rder  d'une  fimple  vue 
a  fuite  de  plufieurs  principes  qui  conduifènt  tous 
cnfèmble  à  la  vérité  qu'il  cnercne  ;  f,  une  fermeté 
d'efprit  qui  l'empêche  de  fè  laifïèr  emporter  par  les 
premières  vrai-femblancés ,  qui  ne  lui  permette  pas 
de  fè  rendre  aux  feules  apparences  4e  la  vérité ,  qui 
lui  fafle  retenir  ôc  fùfpendre  fbn  jugement  dans  les 
chofès  naturelles ,  &  qui  font  du  reuort  de  la  raifbn, 
jufqu!à  ce  qu'il  foit  forcé  de  le  porter  par  une  évi- 
dence entière  ,  &  qui  enfuite  l'attache  confbam- 
mént  à  la  vérité  clairement  connue ,  Ôc  je  retienne 
inébranlable  ^  4?.  une  netteté  d'eiprit  ou  u/ie  habi- 
tude à  mettre  un  tel  ordre  dans  toutes  fès  penfees , 
un  tel'  arrangement  dans  toutes  les  parties  du  fujet 
âè  fbn  application ,  qu'il  puiflè  aifement  faire  tou- 
tes les  comparaifbns  neceffaires  pour  trouver  la 
vérité  ^  5*.  une  fàgacité  qui  fafïè  découvrir  dans  les 
quéftions  les  plus  difSciles  &c  les  plus  embaraflees, 
les  moyens  les  plus  (impies  &  les  plus  propres  pour 
les  refoudre  ;  6^  enfin  une  habitude  qu'il  doit  fe  faire 
de  là  conhoifrance  claire  &  diflinde  des  principes 
les  plus  fîmples,  les  plus,  généraux ,  &  les  plus  fe* 
conds  fur  chaque  matière  qui  peut  être  d'ufàge  dans 
la  vie  •  dé  façQn:que.ccs  principes  ioicîit,  toujours. 
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tefens ,  &  fervent  4e  lumière  à  l'efprit  dans  toutes . 
es  ûccafions  qui  peuvent  (è  prefenter ,  &  qu'il  n'ait 
plus  qu  a  en  tirer  les  confcquences,  pour  juger  (aine- 
nient  de  la  plufpart  des  cnofès  qui  fè  rencontrent 
le  plus  ordinairement.  CeA  le  concours  de  toutes 
ces  habitudes  qui  forme  celle  qu'on  nomme  juileflc 
de  l'efprit. 

Cette  excellente  habitude  s'acquiert  comme  les 
autres ,  par  la  pratique  continuelle  des  aâes  qui  la  > 
produifent.  Et  il  ett  évident  par  l'explication  qu'on 
â  faite  de  la  Méthode  qu'on  fuit  toujours  dans  les 
Mathématiques ,  que  l'on  y  pratique  continuelle- 
ment les  aâ;es  qui  forment  cette  habitude.  D'où 
fuit  évidemment  l'utilité  des  Mathématiques  pour 
former  le  jugement  Ôc  perfeâionner  l'efprit. 

C^  la  feule  quaUte  de  l'efprit  neceffaire  pour 
apprendre  les  Mathématiques ,  efl  d'être  capable 
d'attention.  Un  efprit  attentif  y  fera  un  progrès 
prodigieux.  C'eft  parla  feule  attention  qu'il  décou- 
vrira toutes  les  veritez  que  ces  Sciences  contien- 
nent ,  ôc  qu'il  fe  fera  jour  au  travers  des  obfcuritez 
dont  elles  paroifTent  environnées  aux  efpriis  inca- 
pables d'attention ,  dans  tout  ce  qu'elles  fèmblent 
avoir  de  plus  caché  &  de  plus  fecret.  Ainfi  l'étude 
de  ces  Sciences  efl  le  moyen  le  plus  propre  à  ac-» 
quérir  la  force  d'efprit,  &  à  le  rendre  maître  de 
fon  attention.  Il  n'y  en  a  pas  auffî  de  plus  capable 
de  lui  donner  l'étendue  dont  il  a  belbin  lorfqu'il 
faut  qu'il  s'applique  à  dés*queflions  fort  compo-, 
fées,  &  ou  il  doit  en vifàger  d'une  feule  vue  un  grand 
nombre  de  principes  d'où  dépend  la  refolution. 
Car  les  veritez  que  ces  Sciences  expliquent  font 
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toutes  liées  les  unes  aux  autres ,  Ôc  un  feu!  principe 
répand  une  tc|le  lumière  ilir  toutes  les  veritez  qu'il 
renferme ,  que  l'eiprit  voit  d'une  (impie  vue  toute 
la  fuite  qu'elles  ont  entr'elles  jufqu'à  la  dernière , 
pour  ainfi  dire ,  qui  les  (ùppoiè  toutes.  C'eft  dans 
ces  Sciences  que  le  forme  le  goût  de  l'eiprit  pour 
la  vérité  ;  qu'il  s'accoutume  &  Ce  familiarifè ,  pour 
ainii  parler ,  avec  elle  ^  qu'il  la  diftingue,  dans  les 
chofèf  qui  {ont  du  refTort  de  la  raifbn,  par  fon  pro- 
pre caraâere  qui  éfl:  la  lumière  6c  l'évidence.   Le 
Del  ordre  que  mettent  ces  Sciences  entre  toutes  les^ 
veriter  qu'elles  enfèignent,  qui  en  fait  une  des  plus 
grandes  beautez ,  ôc  en  quoi  confifte  le  principal  de 
leur  excellente  Méthode,  {ère  à  former  la  netteté 
de  l'efprit,  &  à  l'accoutumer  à  arranger  les  penfées. 
dans  tous  les  fujets  de  {es  applications ,  de  la  ma- 
nière la  plus  naturelle  &  la  plus  propre  tant  à  décou- 
vrir la  vérité  qu'à  l'expliquer  aux  autres.;  L'artifice 
ingénieux  qu'elles  employent  fans  ccffe  pour  refon- 
dre les  queftionsles  plus  embarafTées  parles  moyens 
les  plus  fîmples  &  les  plus  naturels ,  efl  ce  qu'il  y  a 
de  plus  propre  à  donner  à  l'efprit  la^gacité  qui  lui. 
efVde  fî  grand  ùfagc  dans,  toutes,  les  bccaflons  où  il 
doit  s'appliquer  à  des  queftions  diâîcile^ ,  &  trou- 
ver de  lui-même  les  moyens  les  plus  propres  à  les. 
refbudre^  Enfin  les  Matherpatiques  dépendent  d'un> 
très  pecir  nombre  de  principes  généraux  qu'on  ne 
faity  poiiràinfldrre,  que  developer  dans  toutes  ces. 
Sciences,  &. elles  font  très  propres. à  faire  acquérir 
a  l'efprit  l'habitude  de  la  connoifFance  des  principes; 
les  plus  féconds  fur  les  matières  les  plus  d'ufage 
dans  la  vie -y  6c  d'en  juger  folidcmentcniuivant  leuc 
lumière.  AVER- 
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«^  Adethoâe  d'ap^endre  lesAfathematicjues  par  U  moyen 
dié  calcul  littéral  ^  numcrique  j  efi  la  plus  ai/ée.  En 
ûtant  tmtt  temb^rM  C3r  tMt  ce  quily  avoit  de  relmtdnt 
Jans  cette  étude ^  elley  fulffiitue  le  plaijir  de  les  apprendre 
itamme  fion  en  faifoit  foLmêrne  la  découverte.  Elle  efi  U 
plus  courte ,  &*  demande  incomparahlement  moins  de  temps 
pour  s'enrrendre  mdtre.  Elle  efi  plus  lumineufe  0"  plus  ^- 
fonde^  en  conduifant  par  tout  a  des  rcfolutions  générales  ^ 
^féûfant  naître  par  chaque  trait  de  plume  des  découvertes. 
Enfin  elle  efi  plus  proportionnée  à  l'ejprit  borné  de  t homme  ^ 
£n  ménageant  admirablement  fa  capacité ^  0"  augmentant 
fm  étendue  a  t  infini  par  le  bel  ordre  cpteUe  met  dans  le  grand 
nombre  d'objets  au  il  doit  regarder  if  une  fimple  vue  ^  0 
dans  tous  les  raijonnemens  quil  doit  faire  pour  les  comparer 
les  uns  avec  les  autres  afin  d'arriver  à  la  vérité^  O^par  tort 
d'akregerfes  idées,  &*de  lui  reprefenter  une  infinité  d'objets 
fi^us  fexprejfion  la  plus  fimple  qui  fois  pojfible.  Il  nen  faut 
pas  Jf  autre  preuve  epée  le  prodigieux  progrès  qu  ont  fait  les 
Mathématiques  depuis  quon  les  a  traitées  par  le  calcul.  Ceux 
tm  veulent  apprendre  les  Mathématiques  a  fond  en  peu  de 
temps  j  d'une  manière  aifée  &cpù  leur  faffi  plaifir ,  enten^ 
Jre  les  excelkns  Ouvrages  fur  ces  Sciences  faits  de  notre 
temps ,  m  eUes  font  traitées  par  le  calcul ,  ^  ô'ft  mettre  en 
imd^jféwrc  tm^minm  des  découvertes,,  Miivenf  com- 
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mcncer  pdr  apprendre  le  calcul ^  &  fe  le  rendre  très  fami- 
lier. Mais  il  ne  faut  pas  que  le  calcul  les  conduife  comme  des 
aveugles^  ou  comme  des  artifans  quifuivent  des  Règles  dont 
ils  neffa'vent  pas  les  raifons  ^  oh  comme  par  un  heureux 
ha:^ard  ^  aux  verite^:^  que  contiennent  les  Mathématiques  ^ 
qui  ne  f  croient  pas  des  veriteg^  pour  ceux  qui  ne  verroient 
pas  clairement  leurs  liaifons  tT  leur  ench^nement  ncceÛaire 
avec  les  premiers  principes  connus  de  tout  le  monde;  ils  doi- 
vent apprendre  en  me  me  temps  les  raifons  fur  lefqueUes  efi 
fondé  le  calcul.  Ils  doivent  voir  clairement  que  les  exprejfions 
littérales  f^  numériques^  c2r  toutes  les  opérations  du  calcul 
fur  ces  exprejfhns^  font  des  figne  s /impies  dir  faciles  ^  dêter-- 
mine:(^  par  lafcience  du  calcul  a  marquer  par  ordre  tous  les 
raifbnnemens  clairs  j  difiinBs  ^  folides  ^  naturels  &fuivis^ 
que  fait  tefprit  pour  déduire  des  rapports  connus  des  gran^ 
deurs ,  tous  les  autres  rapports  quon  en  peut  déduire.  Que 
ces  calculs  étant  applique:^^  aux  figures  de  la  Géométrie ,  re- 
pref entent  les  rapports  .qui  font  entre  les  lignes  contenues  dans 
ces  figures ,  ceux  qui  font  entre  les  parties  de  ces  figures,  com- 
parées entr  elles  ou  avec  les  figures  entières  dont  elles  font 
les  parties  ;  ceux  qui /ont  entre  les  figures  mêmes  comparées 
les  unes  aux  autres  :  quils  repref  entent  de  même  les  rapports 
que  toutes  tes  grandeurs  particulières  peuvent  avoir  entr  el- 
les, O'q^ils  repref  entent  déplus  les  raiforinemcns  exaék  que 
fait  notre  efprit  dans  les  comparaifons  de  ces  rapports  pour 
aller  des  uns  aux  autres  s  qu  enfin  dam  la  refolutian  de  cha^ 
quequefiion  ils  marquent  diflinélement  tous  lesraifonnemens 
jufies  que  fait  ïefpnt  pour  déduire  ce  que  l'on  veut  connoître 
dans  ta  quefiion  j  de  toutes  les  chofes  qui  y  font  connues. 

La  Science  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai^ 
qu'on  donne  ici ,  e/i  faite  pour  les  Commençans ,  pour  ceux 
qui  nont  encore  aucune  conoo^Jance  des  MaAiemaxià^es  \  & 
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qm  veulent  les  apprendre  à  fond.  On  a  tâche  de  l'expliquer 
avec  une  telle  clarté  y  cftê  ils  purent  l apprendre  d'eux-mêmes 
fans  le  fecours  d^Un  Maître.  On  ny  a  oublie  aucun  des  cal- 
culs oui  font  necejfaire  s  pour  entendre  TAnalyfè  Démon- 
trée Cr  /^^  nouvelles  Méthodes  trouvées  de  notre  temps  ^ 
Cjr  imi  font  expliquées  dans  lAnalyfe  Démontrée.  Onj  a 
donné  des  démonftrations  de  tous  les  calculs  :  CJr  comme  la 
multiplication  CP  l^  divijton  des  grandeurs  littérales  entières 
-  doit  convenir  à  toutes  fortes  de  candeurs  ^  cefi  a  dire  aux 
grandeurs  rompues  eîT  aux  candeurs  incommenfurahles  ^ 
on  a  été  obligé  pour  démontrer  cette  étendue ,  de  donner  dans 
la  première  Scékioiiy  la  notion  des  rapports  cî^^^«^  pro- 
portions j&de  démontrer  les  plus  /impies  &  les  plus  gé- 
nérales proportions  d'oufe  déduifent^toHtes  les  autres.  Les 
Commençans  pourront  les  p^ffèr  ces  premières  proportions 
dans  une  première  leélure  ^  ^  fur  tout  les  démonjlrations 
particulières  pour  les  rapports  incommenfurahles^  le  cas  des 
incommenfurahles  étant  clairement  contenu  dans  le  cas  des 
rapports  commenfurahles  par  la  notion  de  l' infini.  On  na 
mis  ces  démonftrations  particulières  aux  incommenfurahles  ^ 
que  pour  ne  l^Jfer  aucune  propofition  fans  une  démonftration 
dans  la  rigueur  mathématique ,  à  ceux  mêmes  qui  auroient 

uelque  peine  dans  ces  premiers  commencemens  ,  d* admettre 

a  notwn  de  t infini. 

Les  Commençans  pourront  même ,  (afin  de  ri  être  pas  re- 
bute':^ par  la  théorie  ^  ceft  a  dire  par  les  démonftrations  ^  & 
par  tous  les  principes  étahlis  pour  les  démonftrations)  fe  con- 
tenter dans  une  -première  leélure  ^  d'apprendre  bien  le  feul 
calcul  des  candeurs  entières  &  rompues^  cr  defe  le  rendre 
très  familier  ^  ceft  a  dire  l' addition  ^  la  fouftraélion  ^  la  mul- 
tiplication 3  la  divifion  ^  la  formation  des  puiffances  ^  ^ 
fextraéUon  des  racines  des  grandeurs  numériques  (^  lit  te- 
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raies  entières ,  ^  les  mêmes  oferttims  fur  les  griudàirs 

rompues  tvtc  Us  redKÛions  fii  leur  font  firtKHieres. 

Qiuml  ils  fe  feront  rendus  ces  cJcdIs  ftmiliers  ,ils  liront 
l'ouvrée  tout  de  fuite  j  en  joignant  U  théorie  à  Upratiaue  ; 
ils  4f prendront  tout  ce  tjui  regarde  U  mmfim^m  des  rap. 
ports  fimf  les  &  compofeXx  &  k  ddasLdagrmdeitrsm- 
commenfumhlei. 


LA 


Ivij 


AVERTISSEMENT 


Sur  la  rédu^Uon  des  moir}dre$  efpeces  aux  plus  grandes  par 
rapport  a^x  produits  qui  viennent  de  la  multiplication 
des  nombres  de  dijfirentes  ejpeces  les  uns  par  les  autres^ 
expliquée  dans  l'article  87  page  61^  qui  doit  être  ajoute 
a  la  page  108  après  la^Ugne  z^. 

v2  u  A  N  D  on  a  deux  nombres ,  qui  contiennent  ckaGun 
diflPerences  efpeces^  a  multiplier  l'un  par  l'autre  ^  &  qu'oa 
les  réduit  chacunâ  la  moindre  efpece^  &qu'enfuite  on  mut- 
tiplie  cQs  deux  nombres,  ainfî  réduits  à  la  moindre  efpece^ 
l'un  par  l'autre ,  fuivant  la  règle  de  Van.  8  7.  Voici  la  mé- 
thode pour  réduire  le  produit  qui  ed  venu  de  cette  multi- 
plication a  la  plus  grande  efpece  que  Ton  cherche.  Il  faut 
prendre ,  i**,  l'unité  de  la  plu!^  grande  efpece  de  l'un  des  deux 
nombres,  &  la  réduire  à  la  moindre  elpece,  (DansTexcm- 
ple  de  Van,  8/.,  il  faut  réduire  i  livre ,  qui  eft  l'unité  de  la 
plus  grande  efpece  du  premier  nombre,  en  la  plus  petite 
elpece  qui  eft  des  deniers,  &  cette  unité  réfluite  fera  le 
nombre  140.  )  2°,  II  faut  de  même  réduire  l'unité  de  là 
plus  grande  efpece  du  (ècond  nombre,  en  la  plus  petite  eil 
pece.  (  Dans  l'exemple  il  faut  réduire  i  toife,  qui  eft  l'unité 
de  la  plus  grande  efpece  du  fécond  nombre,  en  pouces  qui 
eft  la  plus  pente  efpece  du  fécond  nbtnbre,  &  cette  unité 
réduite  fera  71  pouces.  )  3<^.  Il  faut  multiplier  les  deux  nom- 
bres, aufquels  ces  deux  unite^i  de  la  plus  grande  efpece  de 
chacun  des  àoxxy.  nombres  propofez  font  réduites,  Tun  par 
J'autre.  (Dans  l'exemple  il  faut  multiplier  140  par  71.)  Le 
produit  qui  viendra  de  cette  multiplication  (  lequel  dans 
l'exemple  eft  17280 ,  )  eft  le  nombre  par  lequel  il  faut  divi- 
fer  le  produit  qu'on  a  trouvé  par  la  règle  de  Van.  8^^  (le- 
quel produit  dans  l'exemple  eft  3707^^91.  ) 

En  faifant  ladivifi :>n,  le  quotient  qu'on  trouvera  expri- 
mera le  nombre  de  la  plus  grande  efpece  que  l'on  cherche, 
c*eft  à  dire,  qu'on  réduira  par  cette  divifîon  le  produira  la 
plus  grande  efpece  que  Ton  cherche.  (  Dans  l'exemple  aa 
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,trouveta  le  quotient  entier  114  livres  arec  la.  ffaâîon  ^^^ 
Cette  fraâion  fë  réduira  aux  moindres  e/peces  prifes  de 
fuite  par  la  méthode  de  IW/.  174.  ) 

Comme  cette  metlnde  de  multiplier  les  nombres  qui 
contiennent  différences  efpeces  expliquée  dans  Vart.  8^^  efi: 
très  embaràiTante,  il  ne  faut  point  du  tout  s*en  ièrvir^  ni 
de  la  jdivifion  des  nombres  qui  contiennent  différentes  ed 

{>eces  expliquée  dansiW.  ///^  dans  laquelle  pour  réduire 
e  quotient  â  la  plus  grande  elpece^  il  faut  réduire  l'unité 
du  dividende  à  la  plus  petite  efpece,  iti^iàsaîvt^  de  même 
Tunité  du  divifeur  â  la  plus  petite  e/pece ^  enfùite  divifer  Tu- 
iiité  du  dividende  réduite  d  la  moindre  efpeq^  par  l'unité 
éxL  divifeur  auffi  réduite  â  la  moindre  efpee^ce  qui  don* 
liera  un  quotient  :  Enfin ,  divi&r  le  quotient  que  Ton  aura 
•trouvé  par  la  méthode  de  Xart.  z*//,  par  le  quotient  qu'on 
vient  de  former  ^  &  faifant  la  divifîon^  le  quotient  qu'ba 
trouvera  expf  in^ra  la  plus  grande  efpece  que  Ton  cherche^ 
€*efl  â  dire ,  qu'on  réduira  par  cette  divifion  k  quotient  i 
la  plus  grande  efpece  que  l'on  cherche. 

Mais  quand  on  aura  deux  nombres,  .qui  contiennent  cha- 
cua  diâ^rentes  efpeces  ^  â  multiplier^  ou  â  divifer  l'un  par 
Tautre^  il  faudra  réduire  chacun  dé  c^s  nombres  en  parties, 
décimales  par  la  méthode  de  l'^rr.  zpréy  multiplier  enfîiife 
Ottdtvifër  ces  deux  nombres  réduits  en  parties  décimales  l'ua 
par  Tautre^  &  l^on  aura^  dans  les  produits  ou  dans. les  quo^ 
tients^  les  nombres  entiers  que  l'on  cherchoir,  &  de  plus^ 
des  parties  décimales,  qu^ôn  réduira  par  l!article  276  aux 
moindres  efpeces  prifes  de  iiiite  des  nombres  pro^ofèz.. 
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LA  SCIENCE  DU  CALCUL 

DES   GRANDEURS   EN    GENERAL. 
LIVRE     I. 

Ou  l'on  explique  le  calcul  des  grandeurs 
entières. 

SECTION     I. 

OÙ  ton  explique  les  noms  des  prinàpales  Propojttions  dont 
onfefert  dans  les  Mathématiques ,  les  axiomes  généraux 
de  cesfciences,  les  principes  dont  ott  déduira  les  premières 
Règles  du  calcul,  CT*  '«À»  /<*  divijion  de  ce  Traité. 

.  explication  des  noms  des  principales  Proposions  des  'Mathé- 
matiques. 

I-  "       ,    ,    '    . 

EF22<riTl02^eik.  rexplicfldon  de  ce  que 
ngnifïe  un  motj  oubienc'eft  l'expreÛîon  donc 
on  ie  fèit  pour  attacher  un  nom  d  un  objet 
dont  on  a  une  idée  claire  &:  diftinâe  »  U  pour 
déterminer  ce  nom  à  fignifier  cet  objet.  Par 
exemple  cette  propofirion:  Un  nombre  entier 
cft  celui  qui  contient  plufîeurs  fois  exaâement  l'unité ,  eft 
une  dé6nition.  Quoique  1^%  défînitiom  des.  noms  foiepc  ar- 
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bitraires ,  ellçs  n'en  font  pas  moins  inconteflables  j  car  on  ne 
peut  pas  contefler  à  celui  qui  Ta  fait ,  qu'il  n'attache  à  un  tel 
nom  l'objet  auquel  il  détermine  ce  nom, 

u 

Axiome  eft  une  proposition  fi  évidente  par  elle-même  ; 
qu'elle  n'a  pas  befoin  de  preuve,  comme  celle-ci.  Unechofe 
ne  peut  pas  être  &  n'être  pas  en  même  temps  5  ou  comme 
cette  autre ,  le  rien ,  ou  ce  qui  ne  participe  point  du  tout  â 
l'être  ^ne  fçauroit  ctig  apperçM. .  Car iipperceyoir  rien ,  i8c 
ce  point  a/pperceyplr,  eft  évidçnjmènït  la  même  cïio^.  Il 
fuffit,  afin  qu'une  propofîtionfbit  un  axiome,  qu'eny  appor- 
tant de  l'attention  on  voye  avec  une  entiercémeiïcc  «  ver 
rite  ou  le  rapport  qu'elle  exprime^ 

Suppojttion  ou  dinumde  eft  une  propofition  qui  n'eft  pas 
totit  à  fait  fi  éyidtnte  qu*an  axiome ,  njais  qui  néanmoins  eft 
inconteftable  $  ainfi  on  ijç  peut  ps^  s'empêcher  de  Taccor- 
den  Par  exemple ,  on  fuppofè  que  tous  ceux  qui  appren- 
nèntTadïition  &Ta  ibulïraéîion  des  nombres,  fcavent  ajou- 
ter  enfemble  tout  nombre  moindre  que  dix,  avec  tout  autre 
nombre  auffi  moindre  que  dix  j  &  retrancher  un  nombre 
moindre  que  dix:  de  tout  autre  nombre  plus  grand ,  &  trou- 
ver le  nombre  qui  rcfte  &  qui  en  fait  k  diflference.  On  fiip- 
p<yfê  ^  même  ésiàs  la  Géométrie ,  que  deux  points  étan( 
donnex  fur  unplàn,  on  ptut  tirer  avec  une  règle  une  hgne 
droite  de  l^un  a  l'autre.  Comme  auffi,  qu'un  point  étant 
donné  fur  tin  plan  ^  &:  une  ligne  droite  qui  part  ae  ce  point, 
on  peut  tracer  avec  Je  compas  ouvert  de  la  grandeur  de 
cette  ligne ,  une  circonférence  qui  ait  ce  point  pour  centre. 
On  peut  voir  par  là  que  ces  fôites  de  fùppofîtions  ou  de  de- 
mandes font  iiKonteftàbles^  &  n'ont  pas  befoin  de  preuve^ 
On  n^enfakpas  d'une  autre  forte  dans  les  fciences  générales 
4ës  Mathématiques;,  qui  ont  pour  objet  la  grandeur  en  ge« 
fierai ,  pjit  toM  doit  être  dérabntré  dans  la  dernière  rigueur. 
M^i^sd^hsli^ fciences pamcidieres.dês Mathématiques,  qui 
otit  pour' objet  les  grandeurs  fènfîbles,  on  eft  quelquefois 
obligé  de  faire  des  fuppofitions  qui  ne  font  pas  fi  incontefta^ 
He3:que  icelles.des  fdeaces  générales  :  ponune  dans  PAfbroii 
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•  fiomie  on  cft  oblige ,  pour  expliquer  les  mouvemens  &  les 
-autres  apparences  des  Aftres,  de  iuppofer^  ou  que  la  Terre 
tourne  autour  du  Soleil ,  ou  que  le  Soleil  tourne  autour  de 
la  Terre  j  parcequ'on  ne  peut  pas  avoir  de  démonftration 
de  l'une  ni  de  l'autre  de  ces  (uppofitions.  On  déduit  eniuite 
des  fiippofitions  que  l*on  a  faites  par  des  confëquences  évi- 
dentes tout  ce  que  renferment  ces  fciences  particulières  j  Se 
les  fiippofitions  étant  une  fois  admifes,  tout  le  refte,  qui  en 
cft  une  fuite  évidente ,  eft  démontré. 

On  n*admet  f^n?  preuve  dans  les  Mathemaûques  que  lés 
trois  fortes  de  propofîrions  qu'on  vient  d'expliquer.  Touiie 
autre  propofition  doit  être  démontrée  en  la  déduifànt  des 
axiomes ,  des  définitions  &  dés  fuppofitions  ^  pu  bien  la  dé-» 
dui/ant  d'autres  propofitions  qui  ont  déjà  été  démontrées,, 
&  qui  par  là  font  devenues  claires  &  inconteftables.  Voici 
Texplication  des  noms  qu'on  donne  aux  propofitions  qu'il 
faut  démontrer.  •  ; 

Th^^rime  eft  une  ppopofition  qu'il  faut  démontrer^  &  qui 

&e  preforit  rien  à  faire ,  comme  fi  Ton  propofoit  de  démon* 

trer  oiette  propofition  :  Le  nombre  9  étant  ajopté  à  lui-même 

.tant  de  fois  que  l'on  voudra^,  les  cbifres  qui  expriineronr 

.  cette  addition ,  feront  toujours  ensemble  exadement  neuf 

^  une  ou  plufieurs  fois.  Comme  %  fois  9  font  18  :  or  i  6c  8  foçc 

exadement  9.  De  même 3  fois  9  font  17:  or  i  &  7  font  exa- 

âement  9 ,  ^c.  cette  propofition  foroit  un  théorème. 

Problème  eft  une  propofition  qiii  preforit  quelque  chdfo  â 
faire,  &  il  faut  démontrer^  quand  on  l'a  réfolu,  qu'on  a  fait- 
ce  qui  ét^ic  preforit  ;  par  exemple^  voici  un  Problème.  Plu- 
fieurs grands  nombres  étant  donnez,  les  ajourer  tousenfom* 
ble ,  c'eft  à  dire  trouver  le  nombre  qui  doit  venir  de  l'addi- 
tion de  tous  ces  nombres  dôtuiez. 

CtfroMaht  eft  une  pnopofîtion  qui  foir  d'une  antre.  Âinfi: 
quand  on  a  démontre  une  propofition,  £ç  qu'on  en  déduit 
enfuite  d'autres  propofitions.^  on  les  appelle  des  Corollaires 
de  cette  propofition. 

Zemme  eft  une  propofition  quil  faut  démontrer  5  mais 
«(u'on  ne  met  dans  le  lieu  où  elle  eft,  cjue  pour  forvir  de 
preuves  à  d'autres  propofitions  qui 4a  fuppofem?^  &  on  ne  la 
mettroitpas  fi  Ton  n*eni  avoit  pasbefoin  pourdémonerer  ces 
4ui(xes  propofidoASf^    - 

.  A  ij. 
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On  ajoure  quelquefois  des  Remarques  après  des  propoG^ 
dons,  les  Anciens  les  nommoienc  des  SchoUes:  ce  font  ordi- 
nairement des  éclairciflemens. 

Les  Axiomes  généraux  des  Adathematiques. 

I. 

*•  \J  N  tout  eft  égal  a  toutes  fès parties  prifes  enfemble  5  il  eft 
plus  grand  que  Tune  de  (es  parties  3  6c  iuppofc  qu'il  n*ait  que 
deux  parties ,  un  tout  moins  l'une  de  les  parties  eft  égal  à 
Tauçre  partie. 

%•  Les  grandeurs  égales  â  une  même  grandeur,  ou  â  des 
grandeurs  égales ,  font  égales  entr'elles, 

3»  Les  grandeurs  doubles,  triples,  &c.  d'une  même  gran- 
deur, ou  de  grandeurs  égales^  font  égales ^  comme  auffî  les 
grandeurs  qui  font  la  moitié ,  le  tiers,  &c,  d'une  mêmegran- 

.  deur,  ou  de  grandeurs  égales,  font  égales  j  &  réciproque- 
ment les  grandeurs  font  égales ,  dont  d'autres  grandeurs 
égales  font  le  double ,  le  triple ,  &c.  ou  la  moitié ,  le  tiers,  &c. 
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Si  l'on  ajoute  des  grandeurs  égales  à  des  grandeurs  égales, 
bu  fi  de  grandeurs  égales  l'on  retranche  d'autres  grandeurs 
égales  plus  petites ,  les  erandeurs  qui  viendront  de  ces  addî* 
dons  ou  de  ces  retrancnemens  feront  égales^ 

S' 

j.  Si  '  Ton  ôre  d'une  grandeur  la  même  grandeur  ou  une 
grandeur  égale ,  il  ne  refte  rien. 

6. 

6«  S^  d^^  grandeurs  font  égales,  coûte  autre  grandeur  plus 
grande  ou  moindre,  queTupe  de  ççs  grandeurs  eft  auilî  plus 
grande  pu  moindre  que  chacune  des  autrçs.  Et  fî  un^  gr^O- 
deur  eft  plus  grandç  ou  moindre  qu'une  autre  ^  toutes  les 

grandeurs  égales  â  la  première,  font  plus  grandes  ou  moin*- 

Ires  que  1^  Kconde. 
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•  ■ 

j.  Si  à  des  grandeurs  égales  Mon  ajoute  des  grandeurs  iné- 
gales, ou  /î  de  ces  grandeurs  égales  Ton  en  retranche  dîné- 
gales,  \t%  grandeurs  qui  en  naîtront  feront  inégales  3  &  celles 
au/quelles  on  aura  ajouté  \^s  plus  grandes,  comme  auffi  cel- 
les dont  on  aura  ôté  \t%  moindres ,  feront  les  plys  grafides. 

8. 

S.  Si  à  àt%  grandeurs  inhales  l'on  ajoute  des  grandeurs  éga« 
\^s ,  ou  fi  de  ces  grandeurs  inégales  Ton  en  retranche  d'égales, 
\^^  grandeurs  qui  en  viendront  feront  inégales  3  &  celles  qui 
ctoient  les  plus  grandes  avant  l'addition  ou  le  retranche^ 
m^nt ,  Je  feront  encore  après. 

Voilà  \ts  principaux  axiomes  des  Mathématiques  ;  quand 
on  aura  bcfbin  des  autres ,  ils  fè  préfènteront  fî  clairement 
6c  fî  naturellement  à  Tefprit ,  qu'il  efl  inutile  de  les  mettre 
ici. 

Avertissement. 

Les  Chifres  qu'on  verra  à  la  marge  au  commencement 
des  principales  propofîtions  de  ce  Traité,  ne  font  marquez 
que  pour  les  citer  dans  les  endroits  où  ces  propofîtions  fer- 
vent de  preuves.  Or  pour  les  citer  on  met  cette  marque  *  j 
ainfi  quand  on  trouvera  dans  la  fuite  cette  marque* dans  le 
Traité ,  &  a  la  marée  vis  â  vis  la  même  marque  *  avec  un 
nombre  jxela  fîgnifiera  que  la  preuve  que  l'on  cite  efl  dans 
la  propofîtion  ou  dans  l'article  â  qui  convient  le  nombre,  qui 
eft  â  la  marge  à  côté  de  la  marque  *. 

Les  Principes  dont  on  déduira  les  demonjhrations  des  premières 
Relies  du  Calcul  pour  les  grandeurs  numericjues. 

De*  FINITIONS, 

I. 

O  N  prend  dans  toutes  les  efpeces  de  grandeurs  une  de  leurs 
parties  qu'on  détermine,  à  qui  on  attribue  l'idée  de  t unité:  c'efl 
a  dire,  on  la  confîdere  par  raport  aux  grandeurs  de  même 
e^ece ,  comme  l'unité  par  raport  aux  nombres.  Par  exem* 

A  iij 
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pie,  on  prend  dans  les  longueurs  une  longueur  déterminée 
pour  l'unité  qu*6n  nomme  lin  pied  j  dans  les  largeurs ,  une 
largeur  d'un  pied  quarré  -,  dans  les  foiides ,  un  corps  fblide 
d'un  pied  cubique }  dans  les  poids  on  prend  une  livre  ^  dans- 
les  temps ,  une  heure  s  dans  les  mouvemens ,  un  degré  de 
mouvement}  daasks v!teflès>ua<legréde vîcedë,^  &ainfi 
desautx;es«. 

5»  On  compare  enfmxc  ks  grandeurs  avec  leur  unité ,  &  onr 
leur  attribue  les  idées  des  nombres.  Quand  une  grandeur 
<x>ntient  6>n  unité  exaâement  plufieu^rs  fois,  on  la  nomme 
un  fiomiré  entier  %  ainfi  4  pieds ,  4  livres ,  4  heures  y  &c.  foni: 
des  nombres  entiers. 

I4  manière  de  marquer  les  nombres  eft  arbitraire ,  on  en^ 
^oït  de  dii&rentes  parmi  les  différentes  Nations  ,  la  plu5 
4:Qmrnode ,  que  Ton  a  reçue  des  Arabes  j,  efL  de  marquer  les> 
Bombres  par  Us  chifires*  La  voici 

If- 

10.  r  fîgnifiè  unyiyJeMxi  3 ,  trois;  4^  quatrev^^  cinqy^yjpi^ 
7 ,  fept  i  8 ,  huit  y  9 ,  neuf.  Il  n*y  a  que  ces  neuf  caraûcres 
qu'on  nomme  chijres^  pour  marquer  les  nombres,  ficirls  fuf- 
nient  pour  cela,  comme  on  le  verra  dans  la  définition  fui* 
vante  5  mais  on  remarquera  que  l'on  (c  fert  encore  d'un^ 
dixième  caradere  o ,  qu'on  nomme  x^ro  y  &  qui  fignifîe  rien  y 
c'eft  à  dire,  que  là  oà  Ton  marque  o,  il  n'y  a  aucun  nombre,, 
ni  aucune  unité ,  ni  aucune  grandeur* 

».  - 
|I;  Pour  marquertous  lés  nombres  entiers,  quelque  grand** 
qu'ils- puiflènt  être ^  avec  les  fëuly  dix  caraécres  précedens ,. 
on  écrit  ces  nombres  dans  une  ligne  droite  en  allant  de  droite* 
à  gauche,  ficl'on  marque  dans  leprefniernrang  à  droite  le  chi- 
fre  qui  exprime  les  unitez  de  ces  nombres  au  deilbus  de  dix  5, 
dans  le  fécond  rang,  le  chifre  qui  exprime  combien  cesnom-^ 
bres  contiennent  de  dixaines  d'ùnitez  audeâbds  de  dix  j  dans 
le  troifiéme  rang ,  le  chifre  qui  marque  combien  ils  contica- 
nent  de  dixaines  de  dixaines",  qu'on  nomme  des  centaines 
d'Unitez  ^  au  deUbus  de  dix }  daos  le  quatrième  rang,  le  chifre 
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KfÀ  m&rqae  combien  ils  contiennent  de  dizaines  de  centai. 
nés  qa^on  nomme  des  mille ,  &:  oinfî  de  fuite  en  allant  de 
droite  â  gaoche ,  comme  on  le  voit  dans  cet  exemple  y  Se 
Ton  dort  remarquer  qne  quand  il  ny  a  point  de  chifre  â 
mettre  dans  nn  rang,  &:qu*il  y  en  a  cependant  dans  les  rangs 
fîiivans  vers  la  gaudie ,  on  marque  o*  dans  ce  rang  là ,  tant 
pour  exprimer  qu'il  n*y  a  point  de  nombre  convenable  à  ce 
rang  ^  que  pour  diftinguer  Tordre  des  rangs  des  chines  qui 
font  vers  la  gauche.  -,     .      . 
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Pour  exprimer  facilement  un  grand  nombre  ^  il  n'y  aqu*i 
le  partager  par  des  pointsde  trois  en  trois  rangs,  en  allant  de 
droite  à  gauche,  &  eniùite  par  des  virgules  de  neuf  en  nieuf 
rangs  aulfî  de  droite  à  gauche  j  &;  remarquer,  i%  qu'en  cha- 
que ternaire  le  premier  rang  à  droite  ne  contient  que  des» 
nnitez ,  qui  retiennent  le  nom  d'unitez  dans  le  preinier  ter-r 
naire  j  mais  que  ces  unitez  fe  nomment  mille  dans  le  fécond 
ternaire,  &  millions  dans  le  troifîcme.  Que  dans  le  fécond 
rang  de  chaque  ternaire  ce  font  des  dixaines,  &  dans  le  troi- 
fîcme  rang  des  centaines.  2%  que  dans  le  fêcoftd  novenaire 
(  pour  ainïi  parler)  les  qnittez  fè  nomment  milliars  5  dans  le 
troifîéme,  bi-milliars,  qu'on  a  ainfî  marquées  z-milliars  5  dans 
le  quatrième,  tri-niilliars ,  qu'on  a  ainfî  exprimées  3-milliars, 
&;c.  Ainfi  quelque  nombre  de  rangs  que  puifle  occuper  un 
grand  nombre,  pourvu  qu'on  fçache  fbn  dernier  rang  à 
gauche ,  qui  eft,  par  exemple,  le  trentième,  on  voit  toutd'uQ 
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coup  que  contenant  trois  novenaires ,  &  de  plus  trois  rangs 
^du  quatrième  novenaire^le  dernier  chifre  à  gauche  exprime 
des  centaines  de  3-milliars.  On  peut  ainfi  énoncer  le  nombre 
qui  précède  :  Trois  cens  vingt  &  un3-milliars  neuf  cens  qua- 
tre-vingt fèpt  millions  fix  cens  cinquante  &c  quatre  mille  trois 
cens  vingt  &  un  i-milliars  deux  cens  dix-neuf  millions  huit 
cens  fèpt  mille  fix  cens  cinquante  &:  quatre  milliars  trois  cens 
vingt^neuf  millions  huit  çças  ièpcante  iîx  mille  cinq  cens 
quarante  Se  trois  unitez. 


Il»  On  partage ,  pour  la  cortimodité  des  calculs,  l'unité  en 
dix  parties  3  chacune  de  ces  dixièmes  en  dix  parties ,  qui  fbnc 
des  centièmes 'de  Tunicè  j  chaque  centième  en  dix  parties, 
qui  font  dés  millièmes  de  Tunité  5  chaque  milHème  en  dix 
autres,  &  ainfi  de  fuite  à  l'infini.  Quand  un  nombre  contient 
un  nombre  entier  d'unitez ,  &  qu*il  contient  de  plus  de  ces 
fortes  de  parties ,  qui  font  des  dixièmes  de  Tunitc ,  des  cen- 
tièmes, des  millièmes,  &c.  Ton  ajoute  les  chifres  qui  mar- 
quent ces  parties  dans  la  même  ligne  au  devant  de  runité, 
en  allant  dans  ce  cas  de  gauche  à  droite  ^  èc  quand  il  man- 

Sie  un  chifre  dans  Tun  des  rangs ,  on  marque  o  dans  ce  rang 
,  pour  diftinguer  les  rangs  qui  font  plus  à  droite. 
Pour  diftineuer  ces  parties  décimales  des  unirez  entières , 
on  marque  un  point ,  ou  une  virgule ,  ou  une  petite  ligne  ^ 
.ou  un  petit  arc  entre  les  unirez  entières  &  les  parties  déci- 
males. On  peut  auffi  marquer  au  haut  du  dernier  chifre  â 
droite  des  parties  décimales ,  le  chifre  en  petit  caraâere , 
qui  exprime  le  rang  oà  il  eft  comme  Ton  voit  ici ,  ce  qu'on 
néglige  ordinairement  comme  inutile» 

lia 
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Corollaires  de  la  quatrième  &  cinquième  Définition^ 

COROLLAIKZ       L 

'}•  D  *  X  unitez  d'an  rang  ne  valent  qu'une  unité  dans  le  rang 
qui  eft  immédiatement  plus  à  gauche.  Dix  centaines,  par 
exemple,  ne  valent  qu'un  mille. 

Corollaire     IL 

14.  \j  N  E  unité  d\m  rang  vaut  dix  dans  le  ranff  qui  eft  immé- 
diatement plus  à  droite:  par  exemple,  un  mille  vaut  dix  cen- 
taines. 

Ces  deux  premiers  Corollaires  conviennent  aux  nombres 
entiers,  &  aux  nombres  qui  contiennent  des  parties  déci- 
maies. 

CoROLLÀifCE    ÏII,  pour  tes  nombres  entiers. 

!/•  S  *  l'<>û  recule  d'un  rang  un  nombre  qui  n*a  que  des  entiers^ 
on  le  fait  valoir  dix  fois  plus  qu'il  ne  valoitj  fx  on  le  recule 
de  deux  rangs,  cent  foi^  plus  5  fi  on  le  recule  de  trois  rangs , 
mille  fois  plus,  &ainfi  de  fuite  :  par  exemple,  mettant  deux 
zéros  devant  53, on  aura  5300,  qui  vaut  cent  fois  plus  que  53. 

Corollaire   IV,  four  les  nmbres  entiers. 

lé.  S I  1'^^  ôte  un  rang  à  droite  d'un  nombre  entier,  on  le  fait 
valoir  dix  fois  moins  qu'il  ne  valoit  j  firon  en  ôtedeux  rangs,, 
cent  fois  nK)ins,  &  ainfl  de  fuite.  Âinfî  ôtant  deux  rangs  de 
5300,  on  aura  53 ,  qui  vaut  cent  fois  moins  que  5300. 

Corollaire     V. 
Pour  Us  nombres  qui  contiennent  des  parties  iècimales. 

YJ.  fouR  réduire  un  nombre  entier  en  dixièmes ,  fans  en  chan-^ 
ger  la  valeur ^  il  n'y  a  qu'à  ajouter  un  zéro,  en  mettant  ua 
point  entre  le  nombre  &  le  zéro  que  Ton  ajoute.  Peur  le 
réduire^en  centièmes,  il  faut  lui  ajouter  deux  zéros  3  en  mil- 
lièmes, trois  zéros  3.&aihfide  fuite.  De  même,, pour  réduire 
un  nombre  qui  exprime  des  parties  décimales  de  l'unité ,  c'eft 
à  dire  des  dixièmes,,  centièmes,  inillièmes-^  &ç.  en  parties»^ 
décimales  plus  petites  ^il  n'y  a  qu'à  ajouter  i  ce  nombre ,  qui 
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exprime  des  parties  décimales,  autant  de  zéros  qu'il  en  faut 
pour  Imî  donner  le  rang  qui  lui  convient  par  raport  aux  par- 
ties décimales  plus  petites  auxquelles  on  le  veut  réduire.  Ainf! 
pour  réduire  o,  13",  c*eft  adiré  treize  centièmes  en millionié- 
nies,  il  faut  écrire  o,  130000^'. 

Ce  Corollaire  cfk  une  fuite  de  la  cinquième  définition  ^ 
Car  il  efl  évident  que  chaque  unité  d^un  nombre  entier  con* 
tient  dix  dixièmes  ^  Qu'elle  contient  aui&  cent  centièmes^  Se 
de  même  mille  millièmes,  8c  ainfi  de  fuite.  Par  coniequent 
en  faifant  valoir  chaque  unité  d^un  nombre  xiix  dixièmes,  ou 
cent  centièmes,  ou  mille  milUémes,  &c«  on  n*en  change  point 
la  valeuf.^  Or  en  mettant  un  zéro ,  deux  zéros ,  trois  zéros  ^ 
6cc.  devant  un  nombre ,  au  devant  du  point  qui  diftingue  les 

X2.  parties  décimales,  on  fait  valoir,  par  la  cinquième  déiîiution,^ 
chacune  des  unitez  de  ce  nombre,  c'eft  à  dire  ce  nombre  là 
même  ^  des  dixièmes^  des  centièmes,  &c.  On  doit  fèulemeric 
remarquer  qu'il  faut  être  exaâ  à  marquer  le  point  ou  la  virgule 
qui  fëpare  les  unitez  entières  des  parties  décimales  }^ quand 
il  n'y  a  que  des  parties  décimales  fans  aucun  nombre  ender^ 
qu'on  doit  mettre  audevant  vers  la  gauche,le  nombre  de  zéros 
qu^il  faut  pour  occuper  les  rangs  jufqu'au  nombre  entier ,  & 
écrire  un  point  ou  une  virgule  au  devant  de  ces  zéros  vers  la 
gauche  ^  &  un  zéro  au  de-lâ  du  point  ou  de  la  virgule  vers  la 
gauche,  pour  faire  connoître  le^apg  où  commenceroit  le 
.  nombre  entier^  comme  dans  ces  exemples  :  o.  130000^*. 
ç>.  000314^*.  Le  premier  contient  cent  trente  mille  nûUionié^ 
mes ,  &  le  fecond  contient  trois  cens  vingt-quatre  milUonié^ 
mes.  Ainfi  on  remarquera  qu'en  ajoutait  un  zéro ,  deux  ze* 
ros,  trois  zéros,  &c»au  devant  d'un  nombre  entier,  fans  met* 

,  tre  de  point  entre  ce  nombre  &  les  zéros  a  joutez,  on  fait  valoir 
ce  nombre  dix  fois  plus,  cent  fois  plus ,  mille  fois  plus,  &c.  qu'il 
ne  valoit  auparavant.  Mais  en  mettant  un  pmnt  au  devant 
de  ce  nombre ,  &  écrivant  au  devant  du  point  vers  la  droite 
un  zéro ,  deux  zéros,  trois  zéros ,  &c,  on  ne  change  point  la 
valeur  de  ce  nombre  -,  ihais  oh  le  réduit  par  là  à  valoir  det 
dixièmes ,  des  centièmes ,  des  millièmes ,  &c,  de  Tunitè  5  c*efè 
àdire,  on  exprime  par-là  combien  ce  nombre  vaut  de  dixiè- 
mes, de  centièmes,  de  millièmes^  &c,  de  l'unité  j  ou  bien 
encore ,  on .  partage  par  là  tcwtes  les  unitez  de  ce  nombre 
en  dixièmes,  centièmes,  dcc^cac  chaque  unité  contient  diir 
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dixièmes  de  runitc ,  cent  cenciémes ,  mille  millièmes ,  &c. 

Co  K  o  L  L  A  I  HE    VL 
Tour  les  nombres  qui  contiennent  des  parties  décimales^ 

18*  §1  dans  un  nombre  décimal  quelconque,  par  exemple^ 
132. 456378^%  on  avance  le  point  quidiftinguc  les  parties  dé- 
cimales d^avec  les  entiers  d'im  rang  vers  la  droite,  le  nom- 
bre 13 14.  J^378^  vaudra  préciiement  dix  fois  plusque  le  pré- 
cèdent} car  chacun  au  ehifres  vaudra  par-là  ^  dix  fois  plus  ^^^ 
qu'il  ne  valoir.  Si  Ton  avance  le  point  de  deux  rang? ,  le 
nombre  15145. 6378'"^  vaudra  précifcmenc  cent  fois  plus  qu'il- 
ne  valoit  -,  car  chacun  des  ehifres  vaudra  par-lâ  cent  fois  plus 
qu'il  ne  valoir.  Si  l'on  avancele  point  de  trois  rangs,  le  nom- 
bre 13245'^.  378"'  vaudrsL  mille  fois  plus  qu'il  ne  valoir ,  £& 
ainfi  de  fuite. 

Si  au  contraire  on  recule  le  point  qui  diilingue  Tes  entiers^ 
d'avec  les  parties  décimales  vers  la^  gauche  aun-  rang,  ào^ 
deux  ranes ,  de  trois  rangs ,  &c.  le  nombre  propofé  vaudra 
^  ces  changement  dix  fois  moins  ^  cent  fois  moins  ^.  ii^ille 
fois  moins  ^&c.  qu'il  ne  valoit;  *  *  itfr^ 

^*  D  E^Fi  w  iTi  aw. 

*5»  (^N  nombre  qui  ne  condenr  pas  l'unité  exadentent)  mais>  '    ^ 
qui  contient  un  certain  nombre  de  parties  égales,  dans  le(l 
quelles  on  conçoit  que  l^unité  eft  divifëe ,  s'appelle  un  nom- 
hre  rompu  y  il  s'appelle  encore  unefraHion  i  ainfi  un  nombre 
qui  contient  deux  tiers  de  l'unité^  eft:  un  nombre  rompu. 

On  marque  chaque  nombre  rompu  par  deux  nombres  en- 
tiers de  cette  manière  f.  On  tire  une  ligne^  &  Ton  met  au  deP 

ibus  le  nombre  quiexprime  en  combien  de  parties  égales  l'uni- 
zé  eft  divifée,  &  on  appelle  ce  nombre  le  dénominateunan  écrie 
£ir  la  ligne  le  nombre  qui  marque  combien  le  nombre  rompu^ 
contient  de  ces  parties.  Se  on  nomme  ce  nombre  le  numera^- 

teuK  Ainfi  jêft  une  fradion,  le  dénominateur  3  marque  que* 

rUnité  eft  partagée  en  trois  parties  égales  qu*6n  nomme  tiers,. 

c'èft  à  dire  en  troiis  tiers  ^  &  le  numérateur  1  fait  voir  que  Iz- 

&aâioiï-f  canncHT  deux  de  ces  parties,  c'eft  adiré  deux  tieriT^ 

oudeuxibis|. 
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COHOLLAIKE. 

2-0*  I L  eft  évident  que  tous  les  nombres,  (bit entiers,  (bit  rom- 
pus, ont  entr'eux  une  ipefure  commune,  ojii  eft  l'unité,  ou 
quelqu'une  des  parties  égales ,  dans  lefquefles  on  peut  con- 
cevoir que  Tunité  e^:  diyiiée ,  par  laquelle  ils  fonf  exiiâemenc 
mcfurez. 

7*  D  e'  F  I  N  I  T  I  O  N. 

*^'  O  N  démontrera  dans  la  fuite  qu'il  y  a  des  grandeurs,  qu'on 
peut  repréiènter  par  des  lignes  droites ,  qui  ibnt  telles  qu'en 
prenant  Tune  de  ces  grandeurs  ppur  l'unité,  ep  quelque  nom. 
hrt  de  parties  égales  qu'on  puiile  la  concevoir  diviifie ,  ja- 
mais les  autres  n'auront  pour  mefiire  conunune  exaâe  aucune 
de  ces  parties  égales.  On  nomme  ces  grandeurs  incemmenju- 
râbles ,  ce  qui  (îgnifîe  qu'elles  ne  peuvent;  avoir  aucune  me^ 
fîire  commun?.  Les  grandeurs  incommeniurables  ont  àt^ 
expreflions  particulières  quç  l'on  expliquera  dans  la  fuite. 

Principes  Pour  les  grandeurs  littérales^  qu'on  nomme  4ujfi 

algébriques* 

8*  De'finition   ou  Supposition. 

k 

*'*••  O  N  peut  exprimer  une  grandeur  quelconque  par  une  let- 
tre de  l'alphaoet  :  par  exemple,  on  peut  reprefenter  une 
ligne  droite  donnée  quelconque  par  la  lettre  ^  i  on  peut  ex- 
primer une  autre  ligne  droite  diflerente  par  b\  On  peut  de 
même  exprimer  un  nombre  quelconque  donné  par  une  let- 
tre ^,  &  un  autre  noinbrç  p^r  b.  Il  en  eft  de  même  de  toute 
autre  grandeur»  ' 

Dans  les  Prol>lêmes  on  rçpréfènte  les  grandeurs  connues 
par  les  premières  lettres  de  l'alphabet  aJîyCyd^  &c.  &  les 
grandeurs  inconnues  que  Tpn  cherche ,  par  les  dernières  %^ 
y,  X,  &c. 

On  nomme  les  grandeurs  aiufl  exprimées ,  littérales^  fi(  en^ 
core  algébriques. 

Av  EBLTISSEMENT» 

J^  E  s  Commençans  ont  d'ordinaire  de  la  peine  à  fe  fixer 
aai^  Teiprit  les  grandeurs  que  Fon  repréfènté  par  les  lettres  > 
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parceqù'en  efiet  ces  expreflîons  littérales  ne  marquent  pas 
des  grandeurs  particulières  ^  mais  des  grandeurs  confiderëes 
en  gendral  )  &cela  eft  caufè  que  quand  on  leur  apprend  le 
calcul  de  ces  lettres ,  ils  s'imaginent  ne  le  pas  apprendre  j  8c 
quoiqu'il  fbit  le  plus  facile  &  Te  plus  fîmple  de  tous  les  cal- 
culs qu'on  peut  imaginer,  &  qu'ils  le  conçoivent  d'abord ,  ils 
sTimaginent  ne  le  pas  concevoir  y  parcequ'ils  n'attachent  pas 
les  idées  particulières  des  grandeurs  particulières  aux  ex- 

f  refilons  littérales.  Se  qu'à  caufè  de  cda  ils  n^en  voyent  pas 
utilité.  Mais  ils  ne  doivent  pas  fe  rebuter ,  ils  verront  dans 
lafiiitequeiafcience  de  ce  calcul  littéral,  &de  là  manière  de 
s'en  fcrvir,  eft  la  clef  pour  s'ouvrir  l'entrée  à  toutes  les  dé- 
couvertes j  qu'on  a  le  plaifir  d'apprendre  par  ce  moyen  tou- 
tes les  Mathématiques ,  comme  fl  on  les  ihventoit  Toi-mê- 
me )  que  les  Mathématiques  font  devenues  fi  faciles ,  par 
l'invention  de  ce  calcul  &  de  la  manière  de  l'employer ,  que 
cJiaque  trait  de  plume  donne  naiflance  à  des  découvertes  $ 

3u'on  a  fait  des  progrès  ifurprena»s  dans  les  Mathématiques 
epuis l'invention  de  ce  calcul,&  depuis  qu'on  l'applique  a  ré« 
foudre  les  Problêmes  de  ces  fciences  j  qu^il  fait  trouver  des 
réfblutions  fîmples  &  générales  de  tous  les  cas  des  Problè- 
mes qu'on  veut  réfoudre  j  Ôcqu'ilfait  fbuvent  découvj^r  avec 
une  trèsgrande  facilité ,  fous  une  expreflîon  qui  n'occupe  pas 
une  ligne,  qui  même  quelquefois  ne  contient  que  quaf:re 
ou  cinq  lettres,  la  réfblution  d'une  infinité  de  Problêmes. 
Ce  calcul  a  l'avantsige  d'augpiente.r ,  pour  ainfî  dire ,  l'éten- 
due de  notre  efprit ,  en  lui  repréfèntant,  fous  des  exprefl 
fions  fîmples  &  abrégées,  les  objets  les  plus  compofèz  ,  8c 
l'infini  même:  &  outre  cela  il  ne  hitigue  p«nt  l'imagination. 
Pour  ôtèr  aux  Commençans  autant  qu'U  efl:  poffibie  la 
peine  qu'ils  pourroient  trouver  dans  les  calculs  des  expref^ 
iîoDS  littérales ,  qui  np  leur  peut  venir  que  de  ce  qu'ils  n'at- 
tacheroient  à  ces  expreflîons  que  les  idées  générales  des  gran- 
deurs en  gênerai ,  il  efl  bon  de  les  avertir  ici  qu'ils  peuvent 
attacher  a  chaque  lettre  une  ligne  droite  qu'ils  détermine- 
ront de  la  longueur  qu^ils  voudront ,  &  fuppofèr  qu'une  let- 
tre repféfente  une  ligne  droite ,  une  autre  lettre  repréfënte 
une  autre  ligne  droite  j  &  s'ils  le  trouvent  plus  commode , 
ils  pourront  fiippofèr  que  Pune  de  ces  lettres  repréfënte  une 
ligne  droite,  qui  colitiènt  un  certain  nombre  de  pâmes  éga- 

Buj 
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les  comme  un  certain  Nombre  de  pouces,  qu'une  autre let^ 
tre  repréiente  une  autre  ligne  droite  qui  a  un  autre  nombre 
des  mêmes  parties  égales  5  cela  n'empêchera  pas  que  leslet^ 
très  ne  leur  repréfèntent  les  grandeurs  en  général:  car  il  efl 
évident  qu'il  n'y  a  pas  de  grandeurs  qu'oa  ne  puiile  reprc^ 
iènter  par  des  lignes  droites. 

9*  D  e'fi  n  I  ti  o  Nr^ 

^h  O  N  diftingue  les  grandeurs  en  pofitives  Se  négatives.  Dans* 
le  commerce ,  par  exemple  ^  le  bien  qu'a  un  Marchand  efl: 
une  grandeur  pofitive  ^  les  dettes  qu'il  a  ^  font  des  grandeurs, 
négatives.  Dans  les  lignes  Scdans  toutes  les  grandeurs  qu'on 
peut  représenter  par  les  lignes ,  pour  diftinguer  la  manière: 
ce  prendre  une  ligne  comme  CABy  en 
allant  de  bas  en  haut  \  de  la  manière  de'  ^^ 

prendre  la  même  ligne  BAC  dans  le 
&ns  contraire  >  en  revenant,  de  haut  en 
bas  y  on  nomme  le  hgne  prife  dans  l'un 
de  ces  fens  pofitive ,  &  négative  priiè  en  q 

Tâutre  fèns.  Ainfi  fi  Ton  fuppofe  que 
CAB  prife  en  allant  de  Cen^  eft  pa^ 

fitive  y  elle  Cqtsl  négative  priiè  en  fensH*^  , 

contraire  en  defcendant  de  B  en  C.  De  même  fi  Ton  prend 
FDE  çowr pofitive^  en  allant  de  gauche  à  droite,  ,ellc  fera 
négative^  enrevenant  de  droite  à  gauche  de  £  vei«  F. 

C  G  R  o  L  I;  A  I  R.  E     r. 

^^•^  D'où  l'on  voit  que  ces  deux  fortes  de  grandeurs  pofitives 
&  négatives,  font  les  unes  aux  autres  des  retranchemens 
mutuels  :  par  exemple,  la  erandeur  pofitive  CAB^  allant 
de  C  à^,  étant  pofée ,  fi  rôn  mer deffiis  la  négative  plus 
petite  BA,  en  retournant  de  B  vers  C ,  elle  retranchera  BA 
de  la  quantité  pofitive  BAC^  &  il  ne  refiera  plu*  de  la  pofi- 
tive que  CAi  &  fi  Ton  ajoute  encore  la  négative  AÇ ,  qui: 
jointe  àBA  efl  égale  i  la  pofitive  CB^,  elle  retranchera  en-^ 
tierement  la  pofitive  CA^  &  il  rcftera  zéro.  Si  l'on  met 
une  grandeur  négative  BG  plus  grande  que  CS,fur  la  pofi- 
tive Ç^,  alors  il  reftera  la  négative  CG.  De  même  fi  utt 
Marchand  a.  looooo  livres  dé  bien,*  &  qu'il  ait  des  dettes  ,„ 
il  les  dettes  font  mpiadtcs  que  le  bien,  U  luirclte  le  furplus  du 
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bien  fur  les  dettes }  /î  elles  (ont  égales  au  bien ,  il  ne  lui  refte 
rien  j  &  fi  elles  furpaâent  fôn  bien ,  non  feulement  il  n'a  rien^ 
mais  il  s'en  manque  le  furplus  des  dettes  furie  bien  qu'il  n*aic 
quelque  choie. 

COHOLLAIRE     IL 

^J"  I L  eft  évident  que  zéro  ou  le  rien  eft  le  terme  entre  les  gran- 
deurs pofitives  &  les  négatives  qui  les  fèpare  les  unes  des  au« 
très.  Les  pofîtîves  font  des  grandeurs  ajoutées  à  zéro  3  les 
négatives  iont  pour  ainfi  dire  au  deâbus  de  zéro  ou  de  rien  ^ 
ou ,  pour  mieux  dire ,  zéro  ou  le  rien  eft  entre  les  grandeurs 
pofitives  &  négatives  3  &  e'eft  comme  le  terme  entre  les  gran- 
deurs pofitives  &  négatives ,  oh  commencent  les  unes  &  les 
.autres.  Par  exemple  dans  les  lignes  le  point  C  ^u  defTus  du- 
•quel  foBt  les  pofitives  C^,  C5,  &  au  deïlbus  duquel  font  les 
négatives  CG,  eflle  terme  qui  les  fèpare ,  auquel  elles  com* 
tnencent ,  &  d*où  elles  partent  vers  des  parties  oppofees. 
On  nomme  ce  terme  Nrigintàes  grandeurs  pofitives  &  né- 
gatives, -&  à  ce  terme  il  tfy  a  ni  grandeurs  pofitives  ni  néga- 
tives, ainfi  il  y  a  zéro  ou  rien.  De  même  l?*  eft  Torigine  des 
grandeurs  pofitives  FD^  FE  qui  vont  à  droite ,  &  des  néga- 
tives  comme  JFJFfqui  vont  à  gauche  ,  &  au  point  jF  il  ny  a 
ni  grandeurs  pofitives  ni  négatives  5  ainfi  il  y  a  zéro.  On  re- 
marquera que  c^eft  une  chofe  arbitraire  que  de  prendre  les 
pofitives  dans  lequel  on  voudra  àes  fens  oppofez  des  gran- 
deurs pofitives  &  négatives ,  &  les  négatives  dans  l'autre  fens  j 
mais  quand  dans  un  Problème  on  les  a  déterminées  dans  Tun 
de  .ces  deux  fèns^  il  faut  les  conferver  dans  tout  le  Problême* 

•^  Corollaz&eIIL 

^^  ^ 

i6«  Les  grandeurs  pofitives,  Routées  les  unes  aux  autres ,  ne 
font  qu^une  grandeur  pofîtive  plus  grande  qui  les  contient 
toutes 3  &  de  même  les  négatives,  ajoutées  enfemble ,  font 
une  grandeur  négative  qui  les  contient  toutes  5  &  ce  n*eft 
qu*en  ajoutant  enfemble  des  pofitives  &  des  négatives  qu'el- 
les fe  diminuent  ou  fè  font  des  retranchemens  mutuels. 

Corollaire     IV. 

V7*   1  ^  ^î^  ^^  ^^^t  ce  ^^  ^'^^  vient  de  dire  des  grandeurs  pofi- 
^     tives  &  négatives ,  que  pour  dter  une  grandeur  pofitive ,  il 
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n'y  a  qu'à  y  mettre  la  même  grandeur  néçative:  &que  pour 
ôter  de  même  une  grandeur  négative  ,  il  n'y  a  qu'à  mettre 
la  même  grandeur  pofîtive.  Une  perfbnne  qui  n'a  rien  aura 
loooo  livres  fi  on  lui  donne  ces  loooo  livres  j  mais  il  fë  re- 
tranchera loooo  livres,  s'il  n'a  rien,  lorsqu'il  fera  une  dette 
de  loooo  livres. 

10*  De'^f  I  NI  T I  o  K,  oè  ton  explique  Usfffin -i-  &  —  - 

^*^*  O  N  marque  le  figne  -♦- ,  qui  fignifie/Z/sâf  ^  devant  les  graa»^ 
deurs  pofitivesj  le  figne  — ,  aui  figpifie  mêins ,  devant  les 
négatives.  L'on  met  toujours  k  figne  —  devant  les  négati- 
ves j  mais  quand  il  y  a  plufieurs  grandeurs  jointes  enfemble 
par  les  fignes  -h  &— ,  &  que  la  première  eft  pofîtive,  on 
ibus-entend  le  figne  -♦-  devant  cette  première  fans  le  mettre, 
comme  auflî  quand  une  grandeur  pofitive  efl:  feule..(  Quand 
on  parle  des  ngnes  dans  le  calcul  des  grandeurs, on  entend 
toujours  les  fignes  h-  &  —  )..  Par  exemple  +  -«-  3.  ^ —  2  font  5L 
De  même  a^b  ^-c  exprime  la  grandeur  qui  refulce,  en 
joignant  enfemble  les  deux  grandeurs  pofidves  reprefèntée». 
par  a-^b^  avec  la  grandeur  négative  reprefentée  par  —  u 

II*  I>E  FIN  ITI  O  N; 

^9*  X-fE  figne -+•  marque  auflî  r;^<;W/rf^«,.&  le  figne  — X^foufir^e^ 
tion  ou  le  retranchement  :  c'efL  à  dire ,  pour  marquer  qu'il 
faut  ajputer  enfemble  plufieurs  grandeurs  ^  on  \t%  écrit  \t% 
unes  devant  les  autres ,  en  mettant  audevant  de  chacune  le 
figne  -4- .  Par  exemple  3  -♦-  4  -4-  5  fignifie  que  les  grandeurs 
3 , 4,  j.fbnt  ajoutées  enfemble ,^  ce  qpi  fait  11.  Pour  retran- 
cher une  grandeur  d'une  autre  grandeur,  on  écrit  la  gran* 
deur  dont  on  doit  faire  la  fbuflraâion  la  première  avec  fbn 
figne,  on  écrit  enfuite  la  grandeur  qu'il  raut  reti^ancher  en 
marquane  au  devant  le  figne  — -^.pâr  exemple  5  — 4  fignifie 
que  le  nombre  4  efl  retranché  à^^y  ce  qui  fait  i.  Cela  né 
caufè  point  d'équivoque  par  rapport  aux  grandeurs  pofitives 
marquées  par  -f- ,  &  aux  grandeurs  négatives  marquées 
par  — ;  car  plufieurs  grandeurs  pofitives  jointes  enfemble^ 
précédées  chacune  du  figne  -4- ,  font  ajoutées  enfemble  5  &r 
quand  il  y  a  des  grandeurs  négatives  ,.  précédées  chacune 
^^*  du  figne  — ,^ jointes  aux  pofitives ,  elles  en  font  retranchées  * 
yo^      X'^  ^Ic  chofè.  à  remarquer  en  cela  fur  les  grandeurs  né.. 

gativcs,. 
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gâtives^  eft  que  fi  Ton  mettoic  deux  fîgnes  devant  une  gran- 
deur négative,  comme -4-  —  3,& 3,  le  premier  fîgne ^ 

dans  -è '3  marquerait  l'addition  de  la  grandeur  négative 

—  3,  ce  qui  fîgnifieroit  fimplement — 3  j  car  pour  ajouter 
une  grandeur  négative,  il  faut  fimplement  récrire  avec  fon 

iîgne  —  *  :  le  premier  figne  —  dans  • 3  marqueroit  la  *  ^^^ 

ibuftraâion  de  la  grandeur  négative  —  3 ,  ce  qui  fîgnifieroit 
•4-  3 }  car  pour  retrancher  une  grandçur  négative  ,  il  faut*  *  ^7* 
récrire  avec  le  figne  -f- . 
3I#    -     D*où  Ton  vpit  que  le  figne  —  devant  une  grandeur ,  ne 
marque  qu'une  oppofition.  Si  cette  grandeur  devant  laquelle 
eft  le  figne  —  eft  pofitive  ou  négative,  le  figne  —  marque  - 
qu'il  faut  prendre  la  grandeur  oppoiée.    Ainfî  --^  4.  ^  =^? 

li*  Définition» 

Ji»  CïTTE  marque  =  fignifie  que  les  grandeurs  qui  font  des 
deux  cètez  de  cette  marque  font  égales ,  &  on  l'appelle  la 
marque  on  Je  figne  de  tèyilitè.  Ainfî  3-1-4  =  9  —  ^  fignifie 

3ue  les  grandeurs  3  &  4  ajoutées  eniemble  font  égales  à  9 
ont  on  a  retranché  t.  a^b=i€'¥-d  fignifie  que  les  deux 
grandeurs  ahib  jointes  enfomble  font  égales  aux  deux  gran- 
deurs c  in  d  auffi  jointes  eniembie.  Les  grandeurs  qui  font 
de  chaque  ct^té  du  figne  ==,  s'appellent  les  membres  de  l'éga- 
lité, a^bdïle  premier  membre  ;  f-t-  ^  eft  le  fecond  membre. 
11.  Cette  autre  marque  >  ou  <; ,  qu'on  peut  nommer  là 
marque  (^inégalité ,  fignifie  que  les  grandeurs  qui  font  dei 
deux  cotez,  de  cette  marqtie  font  inégales,  &  que  la  plus 
grande  eft  du  côté  de  Touverture ,  &  la  plus  petite  du  côté 
de  k  pointe.  Ainfi  ay^b  fignifie  que  a  eft  plus  grande  que  ^^ 
9cb^a  fignifie  que  b  eft  moindre  que  a. 

13''  D  E'  F  I  N  I  T  ION. 

34*  L»  A  comparaifom  que  l'on  fait  de  daxx  grandeurs  de  même 
efpece  ^  comme  de  deux  lignes^  de  deux  temps,  de  deux 
fliouvemens ,  &c.  fo  nonune  un  rafforty  &  encore  une  raifon. 
On  en  diftingue  de  deux  fortes. 

,  Lorfqn^on  compare  une  grandeur  avec  une  autre  de  même 
eipece,  en  confiderant  Texcès  de  la  plus  grande  fiir  la  moiii. 
djpe^  c'eft  à  dire ,  la  di£ference  qu'il  y  a  de  1^  plus  grande  à  la 
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moindre ,  cela  s'appelle  un  raffort  arithmétique^  ou  une  rai^ 
fon  arithmétique.  Âinfî  la  comparaifbn  de  5  à  3 ,  en  coniîde. 
rant  que  1  eft  leur  diâèrcnce  ou  Fezcès  de  5  fiir  3  ^  eft  un 
rapport  arichmedque. 
55*  La  comparaifbn  que  Ton  fait  de  deux  grandeurs  de  même 
eipece ,  en  confîderant  combien  la  première  contient  de  fois 
la  féconde ,  ou  combien  elle  efl  contenue  de  fois  dans  la 
féconde^  fî  elle  efl  la  plus  petite,  s'appelle  un  raifort geome-^ 
trique  y  ou  une  rai  fon  géométrique. 

Quand  Tune  des  grandeurs  ne  contient  pas  exaâement 
l'autre  )  ou  n'y  eft  pas  contenue  exaâement,  alors  on  con- 
çoit l'une  des  deux  partagée  en  un  nombre  déterminé ,  tel 
qu'on  vdudra,  de  parties  égales  entr'elles^  &la  comparaifbn 
qu'on  fait  de  deux  grandeurs,  en  confîderant  combien  l'une 
contient  de  fois  une  des  parties  égales  contenue  dans  l'autre 
un  certain  nombre  de  fois,  eft  ce  qu'on  nomme  un  rapport  geo^ 
métrique^  ou  une  râifin géométrique:  Quand  on  parle  de  rapports 
ou  de  raifons^  fans  ajouter  le  mot  de  géométrique  ou  d'arith- 
metique,  on  entend  toujours  les  rapports  géométriques.  Par 
exemple  fî  l'on  compare  une  ligne  de  fîx  pieds^  qu*on  fûppo- 
fera  reprefçntée  par  ^,  avec  une  ligne  de  deux  pieds  qu'oniup. 
pofèra  reprefentee  par  b^  en  confîderant  qu'elle  la  contient 
trois  fois ,  ce  fera  un  rapport  géométrique ,  ou  fîmplement 
un  rapport.  Si  l'on  compare  auflî  une  ligne  a  de  fîx  pieds  avec 
une  ligne  d  de  cinq  pieds ,  en  confîderant  que  a  contient  fîx 
fois  la  partie  un  pied  qui  eft  cinq  fois  dans  ^i  ce  fera  encore 
un  rapport. 

On  marque  un  rapport  géométrique  comme  une  fraâion 
en  tirant  une  ligne  ^  &  écrivant  fur  cette  ligne  le  premier 
terme  du  rapport ,  &  le  fécond  terme  fbus  la  ligne.  Ainfî  | 
marque  le  rapport  de  6  â  i.  De  même  ^  marque  le  rapport 
de  la  grandeur  reprefentee  par  ^  à  la  grandeur  reprefentee 
par  ^^  &  on  nomme  antécédent  le  premier  terme  ^,  &  confe- 
quent  le  fécond  terme  b.  On  nomme  auflî,  comme  dans  les 
fraâions ,  le  premier  terme  a  le  numérateur^  &  le  fçcond  b  le 
dénominateurs  &  l'on  regarde  un  rapport  j  comme  une  frac- 
tion  littérale. 
5^#  Quand  il  arrive  qu'en  concevant  l'un  des  termes  d'un  rap* 
port  partagé  en  tel  nombre  fini  &  déterminé  qu'on  voudra 

île  parties  égales,  l'autre  terme  ne  contient  jamais  exaâcr 
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ment  un  nombre  précis  de  fois  une  de  ces  parties  égales , 
mais<}u'illa  contient  un  certain  nombre  de  fois  avec  un 
refte  5  on  dit  que  ces  deux  grandeurs  ont  un  rapport  géomé- 
trique incùmmenfurable. 

14*  De'fin  IT  I  o  N. 

}7*  Q,u  A  N  D  on  a  un  rapport  ^ ,  le  rapport  j  s'appelle  le  rap- 
port inverfe  du  premier ,  lequel  premier  eft  appelle  direïl^  eu 
égard  au  fécond. 

15*    D  e'  F  X  N  I  T  I  G  N. 

38.  Qu  AND  l'antécédent  &  le  confequent  d'un  rapport  font 
égaux ,  on  le  nomme  un  raf port  £  égalité  y  quand  ils  font  iné* 
égaux  ^  on  ie  nomme  un  raffort  d  inégalité. 

Axiome. 

39«  D  ANS  les  rapports  d'inégalité  plus  l'antécédent  eft  grand 
par  rapport  au  confequent ,  &  plus  le  rapport  efl  grand  i.  & 

Îdus  l'antécédent  efl:  petit  par  rapport  au  confequent,  &plus 
e  rapport  efl  petit.  Ainfi  une  ligne  de  100  toifes  a  un  plus 
grand  rapport  â  une  ligne  de  20  toifes  qu'à  une  ligne  de  jo 
toifes  ^  &  une  ligne  de  10  toifes  a  un  moindre  rapport  à  une 
ligne  de  100  toifes  qu'à  une  ligne  de  50  toifes. 

COKOLLAIKE      I. 

4°*  'j3'o  à  il  fuit  que  le  rapport  d'une  grandeur  à  zéro  efl  infî* 
niment  grand  ,  puifqu'une  grandeur  réelle  efl  infiniment 
grande  par  rapport  à  rien  j  &  que-  le  rapport  de  zéro  à  une 
grandeur  eft  innniment  petit ,  par  une  raifbn  contraire. 

R  E  M  A  R.  QJU  E* 

O  N  peut  remarquer  fîir  ce  premier  Corollaire  qu'on  ne  peut 
pas  faire  la  comparaifbn  ou  le  rapport  d'une  grandeur  à  une 
chofè  qui  n'eft  pas  de  même  nature  j  par  exemple,  on  ne  peut 
pas  comparer  une  ligne  avec  un  corps  fblide*  Ainfî  à  parler 
exaâement  on  ne  peut  pas  comparer  une  grandeur  avec  le 
néant  qui  ne  participe  point  à  l'être,  bien  loin  d'être  de  la 
même  nature  ou  de  la  même  efpece  d'être,  qu'eft  la  grandeur 
qu*on  lui  compare.  Mais  toute  grandeur  étant  conçue  divi- 
ilbJe  à  l'infinî,  on  peut  concevoir  une  partie  de  cette  grandeur 
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qui  fait  fi  petite  qu'elle  ne  diffère,  pour  ainfi  dire,  pre(que 
pas  du  néant,  &  qui  fbit  telle  que  cette  grandeur  comparée 
a  cette  partie  ibit  infiniment  grande  par  rapport  à  elle ,  Se 
que  cette  partie  comparée  â  cette  grandeur  foit  infinimene 
petite}  c*efl:  cette  partie  infiniment  petite  qu'on  nomme  zéro, 
&  qu'on  regarde  comme  zéro  dans  ce  premier  Corollaire.. 

Ce  RO  LL  A  I  RIE     IL 

41-  s  I  une  m£me  grandeur,  q.-on  nommerai,  émc  <»mi»f 
rée  â  deux  autres  qu'on  nommera  J?  &  C,  a  un  plus  grand 
rapport  à  la  première  £  qu*à  la  féconde  Ç,  il  eft  évident  que  S 
efl  plus  petite  que  C  Si  B  àcC  étant  comparées  â^,  le  rap- 
port de  ^  à  ^  efl:  plus  petit  que  celui  de  C  d  y^,  il  efl:  claij^ 
.  que  £  eft  moindre  que  C.  Enfin  fî  ^ff  eft  moindre  que  C,  le 
rapport  de  ^  à^  eft  moindre  que  le  rapport  de  C  â^. 

Corollaire    III. 

4**  S 1  r  exprime  un  rapport  d'inégalité,  on  peut  le  rendre  plus 
petit  quil  n"eft  de  deux  façons ,  l^  en  diminuant  Tantece- 
dent  ^  d'une  grandeur  C,  fans  diminuer  le  confequent  B. 
x**.  en  augmentant  le  confequent  S  d'une  grandeur  C,  fans 
augmenter  Tantecedent.  Ainfî  ^^~  &  -—  font  de  moin^ 
dres  rapports  que  j.  D^oîi  Ton  voit  qu'il  faut  faire  le  coru 
traire  pour  rendre  le  rapport  j  plus  grand  qu'il  n*efL 

K  E  M  A  R  QJJ  E. 

On  doit  remarquer  qu^un  rapport  pouvant  être  augmenté 
&  diminué ,  &  pouvant  être  égal  ou  inégal  â  un  autre  rap^ 
port,  efl  une  grandeur  y  &  que  par  confequent  les  rapports 
égaux  peuvent  être  regardez  comme  des  grandeurs  égales^ 
&  les  rapports  inégaux  comme  de$  grandeurs  inégales.  Par 
exemple  les  rapports  de  i  à  z>  de  i  a  4,  font  des  grandeurs 
égales }  les  rapports  de  i  â  i^die  i  à  3 ,  font  des  grandeurs  iné« 
gales. 

Pour  concevoir  cela  clairement,  il  faut  remarquer  qu'un 
rapport  peut  être  regardé  de  deux  façons,  comme  un  rapport 
&  comme  une  grandeur,  ce  qu^on  entendra  mieux  par  des 
exemples  5  une  ligne  d'un  pied  comparée  aune  ligne  de  deux 
pieds  ^  en  efl  la  moitié  j  une  ligne  a  un  pied  comparée  à  une 
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ligne  de  trois  pieds ,  en  eft  le  tiers.  Quand  on  ne  conCdere 
qUe  cette  comparaiibn  de  Tantecedent  au  confèquent,  on 
ne  regarde  que  le  xapport  de  l'un  à  l'autre.  Le  rapport  lui- 
même  peut  auffi  être  regarde  comme  une  grandeur ,  voici 
comment.  Quand  on  compare  le  rapport  lui-même  à  l'unité, 
par  exemple  quand  on  compare  le  rapport  {-  une  moitié ,  ou 
Y  un  tiers  avec  l'unité  j  une  moitié  concient  une  des  parties 
dont  Tunité  en  contient  deux  5  un  tiers  contient  une  des  par^ 
ries  dont  l'unité  en  conrient  trois.  Il  eft  évident  qu'en  regar- 
dant ainfi  un  rapport,  c'eft  une  grandeur  ,&  que  \iiC\  tont 
deux  grandeurs  égales  5  que  f  &  j  font  deux  grandeurs  inc- 

S^^^^*  Axiome. 

45*  S I  nû  rapport  ^  eft  plus  grand  qu'un  autre  rapport  f ,  il  eft 
plus  grand  que  tout  autre  rapport  égal  à  5  >  ou  moindre 
quel, 

l6'    D  e'fI  NIT  I  ON* 

44"  v2  u  A  N  D  on  compare  les  rapports  des  grandeurs  entr'eux, 
la  comparaifbn  de  deux  rapports  égaux ,  ou  l'égalité  de  deux 
rapports  s'appelle  une  proportion  arithmétique  y  quand  les  rap- 
ports égaux  font  arithmétiques  5  elle  fe  nomme  une  propor-* 
tion  géométrique  y  ou  ixvci^XçmQr^tune  proporiion^c^dinà  les  rap- 
ports égaux  font  géométriques.  Âinfî  la  diâèrence  de  4  à  é 
qui  eft  deux^  étant  égale  à  la  différence  de  8  à  10,  les  quatre 
nombre  4,  6^  8 ,  10  font  une  proportion  arithmétique.  Lé 
rapport  géométrique  de  8  a  4  étant  égal  au  rapport  geome* 
trique  de  2  à  I ,  les  quatre  nombres  8^4, 1,  i  font  une  propor- 
tion géométrique  y  ou  Amplement  une  proportion. 

On  marquera  une  proportion  arithmétique  de  cette  ma- 
nière 4  .  6  ;  8 .  10,  ce  qui  fîgnifiera  que  la  diffèrcnce  de  4  & 
de  6  eft  égale  à  la  dif&rence  de  8  &  de  10. 

On  marquera  une  proportion  géométrique  de  Tune  ou 
l*autre  de  ces  manières,  f  =  y  j  8  . 4  ::  2  .  i.  On  Ténonce 
de  toutes  ces  façons  :  les  quatre  grandeurs  8, 4, 2,  i  font  pro- 
portionnelles y  ou  font  en  proportion  y  ou  font  une  propor- 
tion :  le  rapport  de  8  à  4  eft  égal  au  rapport  de  2  â  1 3  ou  la 
raifon  de  8  à  4  eft  égale  à  la  jaifon  de  2  à  1 5  le  premier  ter- 
me 8  eft  au  fecond  4  y  comme  le  troiiîéme  2  eft  au  quatrié- 
me  I }  8  & 4  font  entr'eux  comme  2 Sci.  ^ 

C  ii  j 
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Le  premier  &  le  dernier  terme  d'une  proportion  s'appel- 
lent Us  extrêmes  i  le  fécond  &  le  troificme,  les  moyens.  Le 
premier  &  le  troifîéme  ië  nomment  auffi  les  antécédents  >  le 
fécond  &  le  quatrième  les  confequents.    - 

17*    D  E  F  I  N  I  T  I  O  N. 

4J*  V-Jn  E  partie  d'une  grandeur  qui  eft  contenue  dans  cette 
grandeur  plufieurs  fois  exactement,  s'appelle  une  partie  ali-^ 
quote  de  cette  grandeur  3  &  cette  grandeur  s'appelle  multiple 
de  ion  aliquote ,  &:  l'on  nomme  auflî  Taliquote  fous-multiflc 
de  cette  grandeur.  Ainfî  l'unité  efl  une  aliquote  de  tous  les 
nombres  entiers.  Un  pied  efl:  une  aliquote  de  trois  pieds ,  de 
quatre  pieds ,  &c.  trois  pieds  efl:  multiple  d'un  pied  ,  &  un 
pied  efl:  fous-multiple  de  trois  pieds.  De  même  une  liencdc 
cinq  pieds  efl  une  aliquote  d'une  ligne  de  quinze  pieds. 

Une  grandeur  étant  conçue  partagée  dans  un  nombre 
quelconque  de  parties  égales ,  fî  une  autre  grandeur  eft  con- 
çue partagée  dans  le  même  nombre  de  parties  égales  en- 
tr'elles ,  quoiqu'elles  fbient  inégales  aux  parnes  égales  de  la 

{première,  on  nomme  ces  parties  éealesae  la  première  &  de 
a  féconde,  parties  pareilles  ou  femblables,  ou  aliquotes  pareil^ 
les  ou  fèmblables  de  ces  deux  grandeurs,  &;  ces  grandeurs 
font  nommées  èquimultiples  de  c^s  parties.  Ainfî  un  pied  & 
une  toife  font  les  parties  pareilles  ou  aliquotes  pareilles ,  la 
première  de  trois  pieds,  la  féconde  de  trois  toifes.  Une  ligne 
de  trois  pieds  &  une  ligne  de  trois  toifes  font  èquimultiples , 
la  première  d'unpied,  la  féconde  d'une  toifè.  De  même  trois 
pieds  &  trois  toifes  font  les  parties  fèmblables  de  1 5  pieds  6c 
de  15  toifes. 

Axiomes  fur  les  aliquotes. 

^6»   jf  ouTE  grandeur  peut  être  conçue  partagée  en  tel  nombre 
de  parties  égales  qu'on  voudra. 

L'aliquote  d'une  grandeur  eft  auffi  l'aliquote  de  toutes  les 
grandeurs  multiples  de  cette  grandeur.  Ainfî  un  pied  qui  eft 
aliquote  de  3  pieds ,  eft  auifî  aliquote  de  deux  fois  5  pieds ,  de 
trois  fois  3  pieds ,  &c. 
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18'  Définition,  oà  ton  donne  une  notion  difiinBeâe  ce  qui  fait 
une  proportion  géométrique^  il  fautfe  la  rendre  très  familière. 

UATRJE  grandeurs ,  qu'on  peut  reprefenter  par  quatre 
lignes  droites,  dont  la  première  fera  nommée/^,  la  feconde  by 
\2l  troiiîéme  c^  &la  quatrième  d^  font  en  proportion  :  lorfquc 
\^s  antécédents ,  c'eft  à  dire  la  première  ^  &  la  troifîéme  r, 
ctanc  conçues  partagées  dans  le  même  nombre  d'aliquotes 
fembUbleSy  ou  de  parties  égales  ièmblables,  chaque  confe* 
quent  contient  le  même  nombre  de  parties  égales  de  ion 
antécédent  5  c'eft  à  dire  la  féconde  b  contient  autant  d'ali- 
quotes  de  la  première  a  y  que  la  quatrième  ^contient  d*ali« 
quotes  (èmblables  de  la  troifîéme  c. 

Ainfî  une  ligne  ^  de  5  toifes  eft  à  une  ligne  ^  de  3  toifês , 
comme  une  ligne  cà,^  ^  pieds  eft  à  une  ligne  ^/  de  3  pieds. 

De  même  une  ligne  ^  de  5  toifês  eft  à  une  ligne  /  de  3  toi- 
fes, comme  une  ligne  r  de  20  toifês  ou  de  ;  fois  4  toifês  eft  à 
une  li^ne  d  de  ii  toifês  ou  de  3  fois  4  toifês. 

COJLOLLAIKE. 

4^-  Il  eft  évident  que  ce  fêroit  la  même  notion,  fi  Pon  difbit 
que  quatre  grandeurs  repréfêntées  par^,  b^c^  dfont  enpro- 

Eortion,  lorfqueles  confcquents,  c'eftàdire,  la  féconde^  & 
t  quatrième  d  étant  conçues  partagées  dans  le  même  nom- 
bre d'aliquotes  femblables ,  chaque  antécédent  contient  le 
même  nombre  de  parties  égales  de  fon  confêquent  :  c'eft  a 
dire,  que  la  première/^  contient  autant  d'aliquotes  de  fbn  con- 
iêquent  b^  que  la  troifîéme  c  contient  d'aliquotes  fêmbla- 
blés  de  {on  confêquent  d. 
49*  On  exprimera  ici  une  proportion  de  ces  deux  manières 
générales,  i*",  f-  s=5  ^,  les  quatre  lettres  a^b^Cyd  pouvant 
repréfênter  quatre  grandeurs  quelconques  â  qui  convient  la 
norion  générale  de  proportion  qu'on  vient  de  donner.  i^'.Par 
le  moyen  des  aliquotes,  Pour  cela  on  fîippofêra  que  x  repré^ 
iênte  la  partie  égale  ou  TaUquote  qui  eft  exaâement  conte- 
nue plufîeurs  fois  dans  chacun  des  termes  ^^  &  ^  du  premier 
raport  J-i  que  n  repréfênte  le  nombre  de  fois  que  l'aliquote  x 
efc  dans  Tantecedent  ^,  &  ^le  nombre  de  fois  que  la  même  ali- 
quote xeft  dans  le  confêquent  b.  Ainfî  fiippofe  que  a  contienne 
y,  j  fois,  10  fois,  10O9  &c. au  lieu  d^ccrirejAr;  îo^,  iqox,  &c. 


14  La  Science   du  calcul 

ce  qui  fcroit  une  expreflîon  particulière  y  on  écrira  nx^icdc 
cette  façon  nx  reprcfente  d*une  manière  générale  tous  les 
nombres  poffiblesd*aliquotes,  dans  lefquelles  on  peut  conce- 
voir que  a  eft  divifée ,  &  l'on  aa  =znxy  Scdemèmemx  re- 
prcfehte  le  nombre  de  fois  que  le  confequent  à  contient  la 
même  aliquotex,  quelque  nombre  entier  que  puiflè  être  m: 
par  confëquent  6  =  mx.  On  fuppofèra  de  même  que  j^  re- 
préfènte  Taliquote  femblable  de  l'antécédent  ri  &  comme^ 
doit  être  dans  r  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  n  quex 
eft  dans  a^  &  dans  d  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  m 
que  X  eft  dans  i^  Ton  aura  c=ny  y  &  ^  c=  m^.  Ainfî  Tex- 
preffion  générale  d'une  proportion  par  le  moyen  des  aliquo- 
tes,  fera  ;Hf==^. 

Ainfi  chaque  proportion  particulière,  comme  {77^= f7~/57  » 
fera  repréfentée ,  i%  par  5-  =  7 .  i^  par  ^  =:  ^ ,  &  »  vaut 
ici  5  i  W3  3 }  Xy  un  pied  5  ^,  une  toife. 

Quand  on  aura  trois  raports  égaux,  on  les  exprimera  de 

cette  manière ^  =  ^  =  ^.  On  peut,  pour  fixer  L'imagi- 
nation ,  appliquer  cette  expreffion  à  trois  raports  particu- 

liers  égaux,  comme  i  {-f^^^i^,  =  teJ. 

On  peut  remarquer  que  quand  0  =:.»i,  les  raports  égaux 
^  =  ^  =  ^  deviennent  ^  =  ^  ^  -^  qui  font  écs  ra- 
ports  d'égalité,  dont  chacun  eft  égal  à  i,  pui/que  chaque 
con/equent  eft  contenu  une  fois  dans  fon  antécédent. 

Application  de  ht  notion  de  proportion  y  expliquée  dans  la 
définition  précédente ,  aux  candeurs  incommen/urables. 

ço.  Il)  eux  rapports  incommenfurables  *  qu'on  repréièntera 
♦36.  par  ~=  j  font  égaux  ou  font  une  proportion  ^  lor/qu'en 
concevant  Tantecedent  a  y  partagé  en  quelque  nombre  en- 
tier que  ce  puiflfe  être  de  parties  égales  entr'elles,  &  qu'en 
Concevant  l'iMittcedent  c  auflî  partagjé  dans  le  même  nom- 
brt  d'aotrc^  parties  égales  entr*elles,  il  arrive  toujours  que 
\b  confequent  h  contient  aùtaât  de  piarties  égaler  de  fon  an- 
tecedeht  a^  av^c  un  petit  refte  qu'on  nonHnera  R,  que  le 
conséquent  d  contient  de  parties  fomblables  de  fon  antécé- 
dent Cy  avec  un  petit  refte  qu'on  appellera  R. 

Explication,  ay  éy  Cy  d-  ^epréfentènt  quatre  lignes  droites, 

*3<î.  on  fuppofc  que  le  raport  j-de«  deux  f  jsoiieres  eft  "^  mcoxn- 

menfîirahle^ 
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tnefifcrrable,  comme auffi le  rapport  ^<its  deux  dernières^  Se 
quexes  .deux  rapports  font  égaux.  Voici  la  manière  dont  on 
conçoit  égaax  ces  deux  rapports  incommenftirables.  . 

I*.  On  conçoit  la  première  grandeur  a  partagée  en  tel 
nombre  d'aliquotcs  qu'on  voudra:  par  exemple^  en  centali. 
qnotes ,  dont  chacune  fe  nommera  JfT^  &  que  k  ièconde 
grandeur  i  contient  tel  nombre  qu'on  voudra  deces  aliquotes^ 
par  exemple  50 ,  &  de  plus  un  petit  refte  R  moindre  qu'une 
de  ces  aliquotes.  On  conçoit  en  même  temps  la  troisième 
.  grandeur  c  partagée  en  autant  d'aliquotes ,  dont  chacune  ie 
nommera  y  y  qu'il  y  en  a  dans  a  y  c'eil  à  dire  en  100  Yiiç 
que  la  quatrième  grandeur^  contient  autant  de  ces  aliquo^ 
tes  y  y  que  b  contient  d'aliquotes  JT,  &  qu'il  y  a  de  plus  ua 

petit  refté^  moindre  que  r:  ainfî  f«ji^,  &  ^  =^ 

2^  On  peut  concevoir  chaque  JTpartagée  en  tel  nombre 
qu'on  voudra  d'aliquotes,  dont  chacune  fera  nommée  jr,  plus 
petites  chacune  que  R ,  par  exemple  en  looox  j&  en  même 
temps  chaque  jr partagée  dans  le  même  nombre  d'^ahquotes, 
dont  chacune  s'appellera  y^  c'fcft  àdire  en  looqy.  Le  con- 
&quent  b  doit  par  la  fuppofidon  contenir^  t"^  cinquante  fois 
mille  X.  1%  mais  comme  x  eft  fùppofëe  moindre  que  R ,  tc 
doit  être  en  R  un  certain  nombre  iJe  fois ,  qu'on  fîippofèra 
être  dix  fois ,  avec  iin  nouveau  petit  refte  qu'on  nomn>era  r, 
Ainfi  b  =3  ycoDox,-*-  lox  •♦•  r.  Le  fécond  con/equent  d 
doit  aufli  contenir  cinquante  fois  mille/ plus  dix  j^  plus 
un  nouveau  rel^  qu'on  nommera  r^  &  l'on  aura  après  ce 

3''.  On  peut  concevoir  que  lepartaee  des  aliquotes  x  6c / 
eft  continué  en  un  même  nombre ,  tel  qu'on  voudra ,  d'ali- 
quotes  pareilles  pks  petites ,  &  le  partage  de  celles-ci  eh  un 
même  nombre  ^  tel  qu'on  voudra  y  d'autses  aliquotes  pareilles 
plus  petites,  &  ainfi  a  rinfim,.&  dans  chaque  partage  le  refte  r 
du  partage  précèdent  des  x ,  &  le  refte  r  du  partage  préce-. 
dent  desj^  cfoivent  donner  chacun  un  même  nombre  d'ali^ 
quotes  pareilles  avec  un  nouveau  petit  refte ,  6c  toujours  de 
même  a  l'infini 

Nommant  n  tel  nombre  entier  qu'on  voudra,  tant  grand 
qu'il  puiflc  être  y  &  prenant  ce  nombre  pour  exprimer  le 
nombre  des  aliquotes  de  ^r»  dont  chacune  iera  nommce^ 
Qnaura^=a-ï:  î) 


* 
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Nommonc  au(E  jr  Taliquote  ièmblable  de  c,  on  aufâ  c 

Nommanc  m  le  nombre  ender  qui  exprime  combien  de 
fois  ces  aliquotes  pareilles  AT&cir  font  contenues  dans  les  con- 
fequens  6&cdy  K  le  petit  refte  de  ^  ^  &  J^  le  petit  refte  de  rf, 
on  aura  i  =  mA:^^K^Scd=mir-¥-jR^  &  rexpreffion  des 
deux  rapports  incommenfùrables  égaux  par  le  moyen  des 

tfliquotes,  fera  ;ï^  =  ;^^. 

Cette  expreflîon  peut  fèrvir  pour  tous  les  partages  qu'on 
peut  concevoir  i  l'infini  des  aliquotes  ^  &  jr  en  d'autres 
upuvelles  plus  petites,  &  de  celles-ci  en  d'autres  nouvelles â 
Tinfini,  enfuppofànt  que  JT  exprime  Taliquote  de  chaque 
partage  pour  le  premier  rapport,  &cr  l'aliquote  fèmblable  du 
même  partage  pour  le  fécond  rapport  -,  que  n  repréfèntç  le 
nombre  des  aliquotes  pareilles  aes  antecedens ,  m  le  nom^ 
bre  des  aliquotes  pareilles  des  confcquens ,  &  R  le  petit  refte 
du  confequent  du  premier  rapport,  Çc -Rie petit  refte  du  con- 
fèquent  du  fécond  rapport. 

Il  ne  peut  arriver  dans  aucun  de  ces  partages  i  Tinfîni , 
que  le  refte  R  du  premier  confequent  donne  un  nombre  d'à- 
liquotes  AT^  different  du  nombre  des  aliquotes  pareilles  y 
que  donnera  le  refte  R  du  fécond  confequent  j  car  fî  l'un  de 
ces  deux  reftes,  par  exemple  Rj  donnoit  dans  le  partage 
fuivant  une  feule  aliquote  de  plus  que  l'autre ,  l'on  auroit 

dans  ce  partage  pour  l'expreflîon  de  la  proportion  ;~^ 

*39-  =^mr2r^%'  O^  il  ^^ évident  *  que  le  premier  de  ces  rap- 
ports eft  plus  grand  que  le  fécond  5  car  en  mettant  dans  le 
confequent  «ijf -♦-  R ,  ^plus  grande  par  la  fuppofîtion  que 

♦39.  le  petit  refteR3àlapIacedeR,  on  ^wroit*-±L^>-|£- 

*47  &;^*  =  ;^,4onc;^Jurpa^^ 
&49-  pafTe  *  -^^y:^  ^  donc  ;;^  furpafTe  -;H^fe^.    Ainfi  dans 

♦  ^^'  chaque  partage  à  Tinfini,  chacun  des  reftes  R&K  doit  four- 
"*  nîr  pour  le  partage  fîiivant  un  même  nombre  d'aliquotes  pa- 
reilLes ,  afin  que  les  deux  rapports  incommenfùrables  f  &  7 
ibient  égaux. 

Mais  après  des  partages  infinis  on  conçoit  que  les  reitesR 
&  R  font  enfin  épuifèz,  en  foumiflant  toujours  un  même 
nombre  d'aliquotes  pareilles  dans  chaque  partage. 
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çi^  D*où  Pon  peut  voir  que  là  notion  de  deux  rapports  égaux 
ou  d'uneproportion ,  peut  être*  commune  aux  rapports  com- 
menfùraoles  &  incommenfûrables^  fçavoir^que  deux  rapports 
font  égaux ,  quand  les  antecedens  étant  conçus  partagez  dans 
le  même  nombre  entier  d'aliquotesfemblaDles^&  jr,  quel 
que  puifle  être  ce  nombre ,  chacun  des  confèquens  contient 
le  même  nombre  des  aliquotes jpareilies  de  fon  antécédent  ; 
mais  dans  les  rapports  commeniurables^k  même  nombre  des 

'  aliquotes  ferablables^&  i^des  antecedens  e&>  fini ,  &  le  mê- 
me nombre  des  mêmes  aliquotes  femblables  JT&c  Y  desconfë- 
quens  eft  auflî  fini  :  au  lieu  que  ce  qui  fait  deux  rapports  incom. 
menfurables  égaux,  eft  qu'en  concevant  les  deux  antecedens 
partagez  dans  le  même  nombre  infini  d'aliquotes  pareilles  j^ 
&  Y  y  chacun  des  coniequens  contient  Taliquote  pareille  de 
ion  antécédent  le  même  nombre  infini  de  fois.  Âinfi  Tex^ 

prefiîon  î^=  «r  P^"^  ^^^^  commune  à  deux  rapports  égaux 
commenfurabies,&  à  deux  rapports  incommenfurables,  en 
fùppofant  que  les  nombres  repréfentezpar  »  &«f  font  finis 
pour  les  deux  premiers ,  &  innnis  pour  les  féconds. 

Ainfi  ce  que  Ton  démontrera  dans  la  fuite,  par  le  moyen 
de  cette  expreffion  de  deux  rapports  égaux ,  conviendra  â 
deux  rapports  égaux  commenîùrables ,,  &  à  deux  rapports 
égaux  incommenfurables^ 

R  E  Jtf  A  R  QJJ  E. 

Ce  feroîrla  même  notion  de  deux  rapports  incommcnfîi^ 
râbles  égaux,  que  de  dire,  qu'en  quelque  même  nombre  dV 
liquotes  que  ce  puiflè  être  qu'on  conçoive  partagez  les  con- 
fequehsde  ces  deux  rapports  ^  leurs  antecedens  doivent  coa. 
tenir  chacun  le  même  nombre  d^aliquotes  femblables  de  fbi^ 
antécédent  avec  un  petit  xe^e. 

CorolUires  qt^ il  faut  Je  rendre  très  famliers^ 

J2-  JLes  rapports  égaux  à  un  même  rapport,  ou  a  des  rapports, 
égaux ,  lont  égaux  entr*eux»  Ce  Corollaire  eu  un  axiome 
après  ce  qui  précède. 

cî^      Une  mcmegrandeur  j4  ne  fçauroit  avoir  le  tnêmeirapport 
À  d'autres  grandeurs  3  &  C  j  que<:cs  autres  là  ne  foient  égsu 


i£  La  SxrxBNCE   du  calcul 

les  i  &  plufieurs  grandeurs  £  te  C  ne  fçauroienc  àroir  le 
même  rapport  avec  une  même  graxideur^>  qu'elles  ne  foienc 
auffi  égales  ^  &  des  grandeurs  égaies  éc;ant  comparées  à  des 
grandeurs  égales^ elles  onc des  raports  égaux  -^Çia^szc^iLb 
^ssij,  les  raporcs^^  jibnc  égaux.  Ce  Corollaire  eft  très 
évident. 

3- 
^  4*      Lorique  ks  trois  prq^iers  termes  ^^  by  c  d'une  proportion 

ibnt  donnez^  la  grandeur  du  quatrième  déi  détermiaeej  c'efl: 
à  dire,  il  ne  peut  y  avoir  pour  le  quatrième  terme  plusieurs 
grandeurs  diflerentes^  dont  les  unes  fbient  plus  grandes^ les 
autres  plus  petites  j  mais  il  n'y  a  qu'une  même  grandeur  qui 
puiile  être  le  quatrième  œrme  â\  &  toutes  les  grandeurs  qui 
l^uvént  être  le  quatrième  terme,  ibnt  égales  &  peuvent  être 
prifès  pour  là  mênie.  Carie  premier  rapport  fêtant  déter- 
miné ,  le  raport  de  r  au  quatrième  terme  à  eft  égal  au  rap. 
port  de  ^  à  ^.  Or  une  même  grandeur  €  ne  peut  pas  avoir 
*  53.  un  même  raport  *  a  des  grandeurs  inégales  ^  mais  feulement 
â  des  grandeurs  égales  qui  peuvent  être  priles  chacune  pour 
la  même  grandeur. 

Il  eft  évident  par  la  même  preuve ,  que  pourvu  que  trois 
termes  d'une  proportion  fbient  déterminez  ou  donnez,  il 
n'importe  pas  que  ce  fbient  les  trois  premiers,  le  quatrième, 
qui  eft  celui  qui  refte,  eft  toujours  déterminé.  Ainfî  la  pro- 
portion étant  a.  b  y.c .d.  i"".  Si  b^ r,  d fbnt  trois  grandeurs 
déterminées ,  ^  eft  auflî  déterminée,  z".  Si  à  ^c,d  fbnt  dé- 
terminées^ b  l'eft  aufO.  3^  Si  a^  b^d,  fbnt  déterminées,  c 
l'eft  auffî.  4^.  Sia^byC  fbnt  déterminées^  ^  l'eft  auflî  :  car 
dans  tous  ces  cas  il  y  a  un  des  deux  rapports  de  la  propor- 
tion qui  eft  déterminé ,  le  fécond  rapport  doit  être  égal  à  ce 
premier  :  ainfî  un  des  termes  de  ce  fécond  rapport  étant  dé- 
terminé, l'autre  terme  eft  néceflàiremcnt  déterminé. 

4- 
5 S*     Qe^^^  ^^"^  ^^  plufîeurs  rapports ,  fbit  coramenfîirableSj 

ibit  incoramenfurables ,  fbnt  égaux ,  comme  |-  ==  ^  =  ^  j 
leurs  rapports  inverfes  ^,  f  5  f  »  ^"^  ^^  égaux. 

Il  n'y  a  qu'à  exprimer  ces  rapports  égaux  par  le  moyen  des 
aliquotes ,"  pour  voir  que  la  notion  des  rapports  égaux  con- 
vient i  leurs  rapports  inverfes  :  car  ces  rapports  é^aux  k^ 
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xont' *  ^  =  ^=a:  ^,  &  leurs  rapports  mverfes  feront  3^+7* 
c=  ■^==  ^,  aufqudU  convient  la  notion  des  rapports  égaux  *  *  47* 

Si  Ton  youloit  une  démonftracion  particulière  pour  les  rap* 
ports  incomroeti^rables,  la  voici. 

Soient  les  deux  rapports  incommen&rables  égaux  repr«&n- 
tés  par  f-  =  y,  il  faut  démontrer  <jue  leurs  rapports  in  ver* 

fes  *-,  f  font  auflî  égaux,  &qu*on  ne  fçauroit  les  fùppofcr  iné- 
gaux, qu'on  ne  tombe  dans  une  contradiâion.  Car  fuppo- 
lant  que  Tun  des  deux,  lequel  on  voudra  comme  le  pre- 
mier*:, eft  moindre  que  Tautrc  f  >  qu'on  ajoute  i  if  la  gran- 
deur s;^>  qui  foit  telle  que  ^^=  7  j  que  Ton  conçoive  le  çon- 
fëquent  a  partagé  en  tel  nombre  n  de  parties  ^ales  qu'on 
voudra ,  dont  cbaciine ,  qui  iera  nonmiée  JT,  ne  iûrpaHè 
pas  s^y  que  M  marque  le  nombre  de  fois  que  Taliquote  JT  efl: 
dans  ^  avec  un  reftci  &  comme  on  fùppole  qu'elle  ne  furpaflè 
pas  ^  elle  fera  au  moins  une  fois  dans  iE;exaâ;ement,  ou  avec  un 
refte  3  &pour  abréger,  on  nommera  K  k  fomme  de  ces  deux 

reftes ,  s'il  y  en  a  deux  5  ainfi  ^  =  '^^^/-\  Que  Ton  coni 

çoive  c  partagée  dans  le  même  nombre  n  de  parties  égales, 
dont  chacune  fera  nommée  jr,  ainfi  c  =  nY.  Il  eft  évident  ♦  *  jo. 
que  JT  fera  contenue  dans  d  le  nombre  de  fois  qui  eft  mar- 


çic  par  m ,  avec  un  refte  R.  Ainfi  f = ^^ir^  »  *"*"  "X-^-x*  k 


nX  K, 

^  =7ï^i  &^  =  *^.  Do^c îi^f:!-- (  qui  eft  égal  J^^ 
par  la  fuppofition  à  ^)  eft  plus  grand  que  ^^^-^^  ou  fon  &50. 

cgal  f .  Or  le  même  rapport  ne  peut  pas  être  égal  â  un  autre, 
Se  en  même  temps  plus  grand  que  cet  autre  là.  On  tombe 
donc  dans  une  contradidion ,  en  iiippofant  que  les  rapports 
invcrfes^,  f  font  inégaux. 

Corollaire  V. 

j6.  LoRsc^E  plufieurs  rapports,  foit  commenfîirables ,  foit 
incommehfurables  ,  font  égaux ,  comme  f-  =  7  =  S  1^ 
fomme  des  antecedens  ^  -»•  r  -4-  ^  eft  à  la  fomme  des  confe. 
quens  ^  -4-  rf  •♦•  /,  comme  un  foui  antécédent  /r  eft  à  fon  con- 
iequent  i  i  c'eft  à  dire  g—^  ==  f-.  Il  n'y  a  qu'à  exprimer  ces 
j^pports  égaux  par  leurs  aliquotes,pour  voir  clairement  que 
Janotioft^de^  rapports  égaux  leur  convient.  On  aura  IZdZ}  *47* 

D  iij 


jo  La  Science  DU  calcul 

^         »jC^i»r-*-»z    «-  * «X    f\    »x  •*•  »r ■*•  »z "X  *  _•_  ji  _n.  j  • 

•47.    =  mX^mr^mZ.^r^^'Sx'  ^^  mX^mT^mZ  =S?     I^^^^  llCft  évi- 

dent  que  Taliquote  JTh-  1^-h  z  eft  dans  nJT-^  tiY  -h  »z 
le  nombre  de  fois  qui  eft  repreienté  par  »^  &:  dans;»jr 
^  mY-^  mZ  le  nombre  de  fois  marqué  par  myix.  Taliquote 
pareille  JT  eft  dans  nJC  le  nombre  de  rois  qui  eft  marqué 
par  n^  &  dans  mJC  le  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par  m. 
Par  exemple  )  il  n  vaut  10 ,  &  fî  ;9f  vaut  5,  Ton  aura 

'glTrlr'f  =  §•  Il  eft  évident  que  JT h^  r  *  Z  eft  dix 
fois  dans  10  JT-*-  loy  -4-  loz ,  &  cinq  fois  dans  5^-H  5Jr-H  jz, 
Ainfi  ^H-  r -4-  Z  &  J:^lbnt  les  aliquotes  pareilles  des  an- 
tecedens  qui  font  contenues  le  même  nombre  de  fois  dans 
\zs  confèquens. 

La  démonftration  eft  générale  par  Tarticle  51 ,  tant  pour 
les  rapports  commehfurables ,  que  pour  les  incommenifura- 
blés  :  en  voici  cependant  une  particulière  pour  \t%  rapports 

incommenfiirables.  On  peut  exprimer  \ts  rapports  incom*. 
*  50.  menfurables  égaux  de  cette  manière  *  ~  =  ~-^ ,  3- = -^^^ 

j  =  =^7-  'Il  f^"«  donc  démontrer  que  „,j,  J^^cZZz^^v.^x^f 
=  ièi^y  ce  qui  eft  facile  j  car  jr-^r"-*-  z  &^,  font  les  ali- 
quotes ièmblables  des  antecedens  qui  y  font  contenues  le  mêr 
me  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par»,  tel  qu'il  puifle  être  :  or 
la  première  ^-hjt-i-z  eft  contenue  dans  le  premier  confe- 
quent  le  nombre  de  fois  quieft  marauéparw ,  &  il  y  a  de  plus 
le  refte  R  •*-  -R-*-  ri  la  féconde  X  eft  contenue  dans  le  fécond 
confèquent  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  m^  &  il  y  a  de 

♦50.  pluslerefteR.  Par  confèquent  jsf:;^:^^^^^ 

COROLLAIKE     Y  L 

J7»  Lors qu e  deux  rapports, fbit  commenfiirables ,  fbit  in- 
commenfiirables,  font  égaux,  comme  J-  =  js  ^^  difièrence 
des  antecedens^ — c  efHla  difïerence des  confèquens^ — d^ 
comme  un  feui  antécédent  ^  eft  à  îon  confèquent  b.  Il  faut 

àii^oxittQg<^xx^\Eà=^r^ParUfHçUj^^ 
Ainfî  ^  ==  ^ë.  Mais  ^—  Y  eft  une  aliquote  de  n2C 
—  nYy  qui  y  eft  contenue  le  nombre  de  fois  qui  eft  reprd^ 
ienté  par  ;!i ,  &  qui  eft  tel  qtfon  voudra  j  &  ^  eft  l'aliquotc 
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lemblable  de  »jr,qui  y  eft  contenue  le  nicme  nombre  de  fois 
marqué  par  »;  &  la  première  de  ces  aliquotes  pareilles^  fça^ 
voir  X^ — jreft  contenue  danswJT —  wr  le  nombre  de  fois 
qui  eft  exprime  par  »,  &  l'aliquote  pareille  A"  eft  contenue 

dans  mX  le  même  nombre  de  fois.  Donc  *  £|^*  J  =  ^.      *  5^- 

Démonftration  particulierepour  les  rapports  iifcommenfù- 
rabJes   ^=  -^'^    •  ~'=^ ..  *^^    Donc*      ''^'"*^       =-    "^      *  ço. 

Car  ^ —  Y^  de  AT  aliquotes  pareilles  des  antecedens  font 
contenues  la  première  dans  le  premier  conièquent,  la  Secondé 
dans  le  iecond  confequent,  le  même  nombre  de  fois  chacune 
avec  un  petit  refte. 

R  £  M  A  a  QJ7  E  S^ 

*  >  • 

I. 

i^*  O  N  énonce  les  deux  derniers  Corollaires  prccedens  de 
cette  autre  façon.  Un  rapport  ^  demeure  toujours  le  même 
fi  l'on  ajoute  à  rantecedent^,  du  rapport  j,  line  grandeur  r, 
&  qu^on  ajoute  en  même  temps  au  contequent  J  une  gran- 
deur ^î  ou  bien  (îTon  ôte  de  a  la  grandeur  r ,  &de  ^la  gran« 
deur  d^  Se  que  les  grandeurs  ajoutées  ou  retranchées  c  &cd  . 
foient  cntr 'elles  comme  a  éftà^;  c'eftà  dire,  fi  ^;^^,  ^^ 

=  f,  &  encore  ^  ==  |-. 

59  •  fyl  A I  s  un  raport  f-  ne  demeurera  plus  le  môme ,  fi  Pon 
ajoute  une  grandeur  r  à  un  lêul  de  fes  deux  termes  5  ou  fi  on 
l'en  retranche,  fans  rien  ajouter  à  l'autre ,  ou  fims  en  rien 
retrancher  :  c'eft  i  dire  que  f  <:^  & ^  >  —7 5  8c  de  mê- 
me f>  ^%  &  f  <y^ .  Cela  eft  évident  ^.  *  4^ 


5- 

^o^  S I  I*on  ajoute  la  grandeur  e  à  l'antécédent  a  du  rapport  f- , 
ou  fi  l'on  en  retranche  la  grandeur  e^  &  qu'on  ajoute  en  mê- 
me temps  au  confequent  b  la  grandeur/,  ou  qu'on  l'en  re- 
tranche  5  &  que  les  grandeurs  e&cfnc  foieiït  pas  entr'elles 
^omme^  eftâ^i  le  rapport  n'eft  plus  le  même  :  c'eft  à  dire , 
fi.  f  ri'dl  pas  égal  a  fj ,  neceflàirement  f  ne  fera  pas  égal  â  f^^ 
ni  à  [=rf.  Car  en  concevant  ^^  &  e  partagées  dans  le  même  ' 
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nombre  n  d'aliquotes  femblables  qui  fbient^î"&i%  l'on  aura 
•  a  ==  «^,  &  ^  s=:  nir.  Or  fi  m  marque  le  nombre  de  fois  que 
Taliquote  ^eft  dans  i,  le  même  nombre  m  ne  pourra  pas 
marquer  le  nombre  de  fois  que  i^eft  dans/,  puifqu'il  fau- 
•^y,  droit  *  qu'on  eût  fuppofë  les  deux  rapports  j-,  y  égaux,  afin 
que  cela  arrivât ,  &  on  les  a  (îippofë  inégaux.  Ainfî  ce  fera 
neceilairement  un  autre  nombre^  qu'on  nommera  /,  qui  mar- 

quera  combien  de  fois  jr  efi:  dans/,  &  Ton  aura  ^=  mir^  & 
/=/r.   Par  confequentron  aura  ^=î§,J-^;=ggJ, 
g^JJ.  Orileftétidentque-r,jr-i-jr, -r— Jrfont 


<•— #        «lT— »r 


les  aliquotes  pareilles  des  antecedens  nATy  nJT^  nYy  nAT^nYi 
&  que  Taliquote  ^n*eft  pas  dans  k  confequent  mJTle  mê- 
me nombre  4e  fois  que  les  aliquotes  pareilles  ^-h  r  &  JC—Y 
font  dans  les  confèquens.»ï^H*/r',  mJC —  ^Y.  Par  confe- 

quentle  rapport  ^  ou  J-n'eft  pas  égal  au  rapport  ~^  ou  a 
foaégalf^,  niàg^j^^ouàfônégaliri. 

COROtLAIRE      VIL 

jCl.  o  u  p^st'que  7  repf  éfèftte  un  rapport  quelconque*,  deux  gran. 

deursjdohtPunecontientexaâiement  l'antécédent  jrunnonr- 
bre  de  fois  quelconque  reprefentépar»,  .&doiit  l'autre  con- 
tient le  confequent  1^  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  », 
ont  le  même  rapport  que  JC^Y  î  comme  auffî  deux  grandeito 
dont  l'une  eft  contenue  autant  de  fois  dans  ^^  que  Tautre 
cft  contenue  dans  Yi  c'cfl  à  dire  y  =  iT=fF=^^^=  &c. 

comme  auffi  f  =  ^==>|^=  J^  ==  &c.  ce  qu'on  peut 

ainfî  marquer  en  gênerai  ~  =  ^^  en  fuppofànt  que  «rcpré- 

fente  un  nombre  quelconque  entier;  ou  rompu. 

Démonflration.  Il  eft  évident  que  tous  ces  rapports  font 

égaux  ~=:^  =  f=:^=:î==  &;c  dottc  lafbmme  des  an* 

tecedens  de  tel  nombre'  de  ces  rapports  qu'on  voudra ,  par 

'exemple  5jr,  eft  â  lafbmme  du  même  nombre  de  conféquens^ 

f  ^£^  5i"'«^  comme  un  feul  antécédent  ^cfl.à un  feul confequent  JP: 

Ainfî  -  =  —  4=  — e=  ^ 

On 
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On  démoncrerst  la  même  chofe  des  grandeurs  contenues 
le  même  nombre  de  fois,  l'une  dans  2C^  &  l'autre  dans  y 

Par  exemple,  que  ?^=  r  -  ^^  4^=i^=5  i-Tariï 

Donc  la  fomme  des  antecedens  qui  eft  quatre  quarts  de  jr 
ç'cft  i  dire  X  entière  ,eftâ  la  iômmedçs  confequens,  qui  eft 
qiiativ  quarts  de  y  y  c'çft  à  dire  y  eotiçre,*  comme  un  quart  *  5^1 

de  -^  eft  i  on  quart  de  i^  j  ainfîf-  =  ê. 

Corollaire  VIII. 

vju  A  N  u  deux  rapport?  font  ^aux.çomroç  J-  =*  j-  >  le  rap- 
port des  antecedens  eft  égal  à  celui  des  confequens ,  ç'eft  à 

Bimanfiraticn  f  =»  *  £|,&  ^'«*S-  Ainfîf«Ç^^    •49& 


<*çikàéuet'^Bitreaf^iifalUii' démontrer. 


i8'  D  e'  F  I  M  I  T  I  o  N. 

C^AN  D  on  a  une  propotpon  f  =  7,  qu'on  appellera 
direâe,  la  proportion  f  =  ^  qui  s'en  déduit  néceflàirement, 
s'appcilç  alterne  :  &  conwne  elle  eft  de  gi^nd  uùtsc^  il  fane 
fe  la  rendre  G.  familière ,  qu'on  la  reccmnoiâè  d'abord ,  fans 
au'il  foit  béfotn  de  marquer  ce  nom  à'ahemt  pour  en  faire 

lou  venir. 

Hèmonfiration  farH(%lierv  de  la  proportion  ^Iterpe  de 

deux  rapports  égaux  incommenfurabîes  qu^n  repreféntera 

.  par  f-  as  t..  Il  ftut  démontrer  ^ue  f  s»^.  Par  ParHcU  jo 

£g^.  U  eft  déjà  évidesnt  par  la  dénipnftrapon  précé- 
dente &  par  taffkh  ^1 .  quç  if  :;=  ^ .  puisque  l'un  &  l'an- 
cre  eft  égai  i  f.  Ainfi  il  faut  démontrer  que  |  =  ^  j  car 
alors  la  ibmme  des  antecedens  mX\^  R  des  deux  rapports 
égaux  ^  ^  |,  <era  à  la  lomme  des  confequens  mY  •+•  R, 
comïwç  *  leX  eft  â  mY^  ou  -comine  nxtStinY,  *  %6 

Le  rapport  |ne  peut  être  m  plus  grand  nipjus  petit  que f  ' 

E 
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*4^-  ainfî  il  lui  eft  égal,  i*^,  s'il  ctoit  plus  grand ,  qu'on  le  diminue  * 
en  ajoutant  au  confequent  R  une  grandeur  s^  qui  foit  telle 

^"^  %i^  =^  r  •  Qiî'oû  conçoive  Jf  Sci^partagces  ep  un  même 
nombre  quelconque,  qu'on  nommera/,  d'aliquotes  pareilles  a; 
*46.  &^,  &  que/ ne  fùrpafle  pas  a;^,  ce  qui  eft  poflîble*-,  ainfi 
*  6r.  £  *  =5  ^.  Il  eft  évident  far  f article  50  que  x  fera,  dans  R 
tout  autant  de  fois,  avec  un  petit  refte  r,  que  j^  fera  dans  R 
avec  un  petit  refte  r  j  ôcnommant  ce  nombre  ^,  on  aura  ^ 
=  ?|^.  Mais  ayant  fùppofë/  <lK.o\iy=r  x^y  fera  dans  ^ 

au  moins  une  fois  j  &  s'il  va  un  refte,  on  ne  fera  de  ce  refte  & 
dupetit  refte  r,  qu'un  feul  refte  que  l'on  fuppofera  reprefenté 
par  la  même  lettre  r^  &  l'on  aura  R  •^  z^=^  ^y  ^ y  ^  r/ 

Ainfi  ~T  =3 -%tj^ 

On  va  démontrer  que^j^^^^ë^o  qu'on  fuppofe  égal 
i^,  ne  peut  pas  lui  être  égal,  qu'il  eft  plus  petit  j  ôcqu^ainfî 
la  fuppofition  que  ^  eft  plus  grand  que  7  conduit  necçflaire-- 

ment  i  cette  contradidion  ({us  5^  eft  égal  àf,ôcqu'ileften 

même  temps  plus  petit. 
*6ï.     X  &cy  étant  les  aliquotes  paffeilles  de  jr  &  T^Von  aura '*'  j = 

|^G=£|.  =^=1^,    Or  ^x  ^  X  furpaflè  ^a:  -h  r  ;  car  on 
*39-  fiippofe  le  refte  r  moindre  que  x:  ainfi  le  rapport  ff-^  *  fûr- 

*  39.  paflè  le  rapport  |f^î  &  |f^*  étant  plus  grand  quie  ^^^^  j 

*  43.  î£^furpaflè*i  plus  forte  raifbn  le  rapport  —j^^  •  Donc  puit 

;que  J  =  ^i  il  s^enfuit  que  ;§^  furpaflant  ^î^  j  le  rap- 
port.^ fdrpaflc*auflî^5^^,  égal  par  la  fuppofition  à  ^^. 
On  arrive  donc  à  une  contradiûion  en  fîippofânt  que  ~^ 
étoit  égal  à  7.  Cela  vient  de  ce  qu*on  a  fuppofë  |^plus  grand 
•que  ^  i  ainfi  ^  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  f. 

x"".  Si  I  étoit  plus  petit  que  7,  qu'on  ajoute  à  R.  la  gran- 
deur s^^  de  façon  que  ^^fbit  égala  ^î  qu'on  conçoive,  com- 
me dans  le  cas  précèdent,  a:^  &  r  partagées  en  aliquotes  pa- 
reilles X  &  y^  dont  le  nombre  ibiç  / ,  &  que  chaque  ^  ne 

furpf (te  f  as  j^;,  &  l'on  aurafs^.g,  . 
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Comme  x  doit  être  dans  R  autant  de  fois,  avec  un  petit 

jefte  r ,  que/  eft  dans  if  avec  un  petit  refter,^^r  t article  ^o^ 

nommant  fie  nombre  qui  marque  combien  de  fois  jc  eft  dans 

R,  &/dans  R^  on  aura  \ 


Mais  ayant  fuppofë  Ar<5;^ouAr  =  a;^,  jtf  fera  dans  t^  au 
moins  une  fois ,  &  s'il  y  a  un  refte ,  on  ne  fera  de  ce  refte  & 
du  refte  r  qu'un  fèul  reftç qu'on  reprefèntera,  pour  abréger^* 
parla  même  lettre  r,  &ce  refte  r  fera  moindre  que  at,  puikjue 
s'il  étoit  plus  grand  on  auroit  une  x  dé  plus  ^  dans  K^%^ 


avec  un  refte  r  j  ainlî  ^^^^—  '^'^*^'' 


A.  ^J 


On  va  démontrer  que  ^|^  =  ^''^;^XTS  qu'on  fuppofè  égal 
à  7  >  eft  plus  grand  que  ^l  &  que  la  fuppbfition  de  ~  moindre 
que  7  conduit  neceflàirement  à  cette  contradiflion  que  5^ 
eft  égal  à  ^ ,  &  en  même  temps  plus  grand  que  ^ 

X  ècjf  étant  les  aliquotes  pareilles  de  J^&  de  Ty  tous  les, 

♦61.  rapports  fuivans  font  égaux  *i.=:|^  =  ^=:i=:  g^5. 

Mais  r  étant  moindre  que/  par  la  fuppofition ,  ^ /  +  r  eft^ 

* 39^  moindre  que  f/-*-/  5  &  le  rapport  g~  *  furpafîe  |^  j  or 

♦  jj.  i2L^^  furpafle  *  ^^^.    Donc  à  plus  forte  raifpn  2^^^' 

furpaflè  gïf  =  F-  Donc ^^=2^:r  furpafle  f^  Ônn^a. 
donc  pas  pu  fuppoier  ~^  =  f  ^  puifqu'on  vient  de  démon- 
trer que  ^  furpafle  f .  Cela  vient  de  ce  qu'on  a  fuppofé  | 
moindre  que  7.  Ainfî^  la  fuppofîtion  de  |  inégal  à  7  menant 

à  une  contradidîon,, il  s'enfuit  que|^==  7.  Ce  quHlfalloit  dè-^ 
niantren 

CoROLLAIKE       IX. 

^5*  S  UP  PO  SE' les  deux  rapports  égaux  j-==if,  &  encore  Te»' 

deux  rapports  égiaux  f  =  ^  ^  je  dis  que  l'on  aura  cette  pro* 

portion  4^  =  7^/, 

Démonflration.  On  peut  exprimer  Içs  deux  rapports  e'gaux 

'  4?.  J-  =  f  *  par  ces  deux  autres  ^  =  il  j  &  quand  les  rapports . 

5°'  f*=?»f*  font  incommerifurables,  par  ceux-ci  *-«*^  =—2^^ 

on  peut  de  même  exprimer  les  deux  rapports  égaux  ^s=  4 
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par  ceux-ci  ff- = 2j^  ^  &  dans  les  incommenfurablcs  par  ^^^ 
•^  47.  =  ^iï-  Or  il  eft  évident  que  *  à,J!£^==5g*i^,  &  dansles 
*  50.  incommeniurâbles  i;,'^-^,^^^^^^  =»  *  ^^^^^    Donc  en 
remettant,  dans  ces  deux  rapports  égaux,  a  au  lieu  d^nxyi 
au  lieu  de  »^;^au  lieu  àtmxic  au  lieu  de/x  ;  ^au  lieu  de^, 
&/au  Uéu  dtpy  j  Ton  aura  j^^=  ^^r^  Ce  qu'il  fallait  dé- 
montrer. 
Si  Ton  avoit  tel  nofibre  qu'on  roudra  de  ct%  rapports  égaux 

deux  àdeuxf  =  f  J  r=»7i  r  =  f'  r^T'^  &<^-  Heft évi- 
dent )  en  continuant  la  même  démonftration ,  que  l'on  dé- 
duiroit  de  ces  rapports  égaux  deux  â  deux ,  cette  proportion 

10*    D  E'f  I  N  IT  I  O  N. 

^4*  L  o  BL s Qu  E  dans  une  proportion  le  fecond  &  le  troifiéme 
terme  ibnt  égaux  :  c'eft  à  dire  que  le  fécond  terme  îert  de 
confequent  au  premier  rapport,  &  d'antécédent  aii  fécond 
rapport ,  &  que  la  proportion  n'a  par  confèquent  que  trois 
termes  :  on  l'appelle  une propartion  continue^  &  le  terme  moyen 
s'appelle  moyen  proportionnel  Oh  marque  ainfî  cette  propor* 
tion ,  quand  c'eft  une  proportion  arithmétique  continue. 
-4-3.5.7.  C'eft  à  dire  la  différence  de  3  à  5  eft  égale  à  la 
differeilce  de  y  à  7.  De  même  -îr  a.  a^d  .a^xd.  C'eft  à 
dire  la  diâerence  de  ^  à  ^  -4-  ^^  eft  ésale  à  la  diflèrence  de 
a-^d^a^^d.  Le  terme  ^  h»  ^  eft  moyen  proportion* 
nel  arithmétique  entre  ahia^xd. 

On  marque  ain(î  ude  proportion  géométrique  continue 
TT  8  . 4  .  i.  C'eftà  dire,  8  eft  à 4,  comme  4 eft  i  1.  Le  ter- 
me 4  eft  uh  moyen  pf opoftiofinel  geçmetrique  en  8  &  2.  De 
même  -rr  a.b.c  fignifie  que^  eft  à  ^,  comme  ^  eft  à  r. 

Quand  une  proportion  continue  s'éte&d  à  plus  de  trois  ter- 
mes ,  on  Pappelle  une  progrejffion^ 

Ainfî  -=- 1  •  3  .  5  . 2 . 9  .  II .  ij  .  îj .  17  eft  une  progreffion 
arithmétique.  DerûctAc-îra.d^^d.a-^id.a'^id.a'^^J. 
a-^^d.a-^éd.  a^jded  une  progreffion  arithmétique. 

Ivfais  -ir  ^4  «3^  •  16.^.4 .1 .  t  eft  une  progreiSon  géomé- 
trique. 

Touslestermes  qui(bnt  entrelepremier&lederiuers'ap. 

client  moyem  proportionnels. 


N 
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Divijton  de  cet  Ouvrage. 

O  N  partagera  cette  fcience  du  calcul  des  grandeurs^n  gê- 
nerai en  quatre  Livres*  On  expliquera  dans  le  premier  le  cal- 
cul des  grandeurs  entières  )  dans  le  fécond ,  le  calcul  des  fra^ 
âions  )  tout  ce  qui  regarde  les  rapports  (impies  &  compofez , 
&  les  proportions  ;  &  le  calcul  des  grandeurs  incommenfiira. 
blés.  Oansle  troifiéme,  les  proprietez  desprogreflîons  arirh. 
mettoue  &  géométrique ,  avec  rufàge  de  leur  union  dans  les 
calculs  j  la  formule  pour  élever  les  grandeurs  complexes  i  tou- 
tes les  puiflances  pouibles }  les  proprietez  des  nombres  figurez  ^ 
les  logarithmes.)  leuruiage,  &  une  méthodç  facile  de  les  con- 
ftruire.  Dans  le  quaméme^  on  fera  voir  l'ufàge  du  calculpour 
^prendre  Jes  Mathématiques  en  les  découvrant  fbi-meme  ^ 
c'e/l  à  dire,  on  donnera  les  principales  Règles  de  la  manière 
d'employer  le  calcul  dans  les  découvertes  ^  &  on  les  appli- 
quera à  la  résolution  de  plufieurs  Problêmes. 

SECTION    II. 

Où  l'on  explique  l'adMtioH  &  U  fotijkaéhon  des  Candeurs 

entières. 

Addition  des  grandeurs  entières. 

D  £'f  I  N  I  T<fo  N     I. 

A I O  U  T  E  R  plufieurs  grandeurs  données ,  c'eft  trouver  là 
grandeur  totale  qui  les  contient  toutes  3  cette  grandeur  to- 
tale s'appelle  leur  fimme. 

Supposition  ï. 

O  N  fiippofe  que  Ton  (çait  ajouter  enfemble  les  nombres 
moindres  que  dix,  c'eft  â  dire^  qui  ne  contiennent  que  des 
unitez  fans  dixaines. 

V Addition  des  nombres  entiers. 
PROBLEME    1. 

^J.  Aj  OVTER  enfemble  tant  de  nombres  entiers  qtfon  veudra, 
éf*  en  trouver  la  fomme. 

KeqU  où  opération,  i^  Il£mt  écrire  tous  les  nombres, 

Eiij 


g 
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qu*on  veut  ajouter,  les  uns  fous  les  autres,  obfèrvant  exaûe- 
ment  d'écrire  toutes  les  unitez  de  ces  nombres  les  unes  fous 
les  autres  dans  un  même  rang ,.  qui  eft  le  premier  5  toutes  les 
dixaines  les  unes  fous  les  autres  dans  le  fécond  rang  j  toutes 
les  centaines  dans  le  troifîéme  rang ,  &c  ainfî  de  fuite.  Cette 
iratique  efl  abfblument  neceflàire  pour  ne  pas  fè  tromper, 
1  faut  enfuite  tirer  une  ligne  fous  ces  nombres ,  &  ce  fera  fous 
cette  ligne  qu'on  écrira  la  fbmme  que  l'on^  cherche; 

2^  Il  faut  ajouter  enfemble  tous  les  chifres  du  premier 
rang,  qui  efl  le  rang  des  unitez^  &  il  peut  arriver  tous  ces- 
cas,  i^  Si  la  fomme  eft  moindre  que  dix,  il  faut  Técrire  fous 
la  ligne  qu'on  a  tirée,  dans  le  rang  desunitez.   x".  Si  le  rang 
des  unitez  necontenoit  que  des  zéros,,  il  faudrait  écrire  o 
dans  le  rang  des  unitez.  3''.  Si  la  fbmme  des  unitez  contienr- 
exaâement  une  ou  plufleurs  dixaines  fans  vnitez  jointes  aux> 
dixaines ,  il  faut  écrire  o  dans  la  fbmme  au  rang  des  unitez,.- 
&  retenir  les  dixaines  pour  les  ajouter  aux  dixaines  du  fè*^ 
cond  rang,  4^..  Si  la  fbmme  contient  une  ou  plufieurs  dixai* 
nés  &  de  plus  des  unitez  ,  il  faut  écrire  les  unitez  dans  la 
fomme  au  rang  des  unitez,  &  retenir  les  dixaines  pour  les- 
ajouter  avec  les  dixaines  du  fécond  rang.  f.  Enfin,  fi  la  fbmme  ' 
contenoirdes  centaines,  il  faudroit  les  retenir  pour  les  ajou- 
ter avec  le  rang  des  centaines  -,  mais  ce  cas  n'arrive  que  quand 
il  faut  ajouter  beaucoup  die  nombres; 

3^  Il  faut  pratiquer  dai^e  fécond  rang  ce  que  l'on  vienr 
de  prefcrire  pour  le  premier,  en  regardant  ce  fécond  rang 
comme  fi  c'étoir  des  unitez  j  faire  enfuite  la  même  chofè  par 
ordre  dans  le  troifîéme  rang,  dans  le  quatrième ,  &  dans  tous 
les  autres  5  &le  nombre  que  l'on  aura  écrit  fous  la  ligne  fera 
la  fbmme  de  tous  les  nombres  qu'oavouloit  ajouter.  Ceci 
s'eclaircira  par  l'exemple  fùivant. 


p 


Ixemple  de  I^' Addition  des  nombres  entiers. 

o  u  R  ajouter  les  trois  nombres  A^ 

By  C,  r"*.  Je  les  écris  les  uns  fous  les  au-  -^  9  49  ^  5  ' 

très ,  de  manière  que  les  unirez  fbient  ^^  870412 

exadément  dans  le  premier  rang,  les  ^  7yo^74 

diptaines  dans  le  fécond,  &  ainfî  de  D  2&00939  iî)inmc^ 
iùite ,  &  je  tire  une  ligne  au  defïbus. 

z^.  J'ajoute  les  unitez  du  premier  rang,  en  difânt  j  -f-  2 


DE   t*ABDlTIO>ï  DBS  KOMB.LiV.  L       39 

font  5.  5  -^-4  font  9,  Ainfî  la  fbmme  du  rang  des  unirez  eft 
5 ,  que  j*ccris  fous  la  ligne  dans  le  premier  rang. 

3**.  rajoute  de  même  les  dixaines  en  diiànt  5  h*  i  font  6. 
^  -♦-  7  font  13.  J'écris  les  trois  unitez  de  13  dans  la  fommè  au 
fécond  rang,  &  je  retiens  une  dixaine  pour  Tajouter  avec  le 
troifîëme  rang. 

4**.  J'ajoute  les  centaines  ou  les  chifres  du  troifîéme  rang  ^ 
en  disant  i  que  je  retenois  *  2  font  3,  3  •+-  4  font  7.  74-2 
font  9 ,  j'écris  9  dans  la  fbmme  au  troifiéme  rang. 

5^  J'ajoute  les  chifres  du  quatrième  rang ,  en  difânt  o 
14-  G  «4-  G  =  0  )  j'écris  G  au  quatrième  rang  de  la  fomme. 

6"*.  J'ajoute  les  chifres  du  cinquième  rang,  en  difânt  4-1-7 
font  II.  II  H-  9  font  xo  i  j'écris  o  dans  la  fbmme  au  cinquié« 
me  rang  )&  je  retiens  2« 

7^  Je  dis  2  que  je  retenois  -«-  9  font  ir.  n  •*•  8  font  19. 
19  H-  7  font  16 ,  j'écris  6  dans  la  fomme  au  fîxiéme  rang  j  6c 
n'y  ayant  plus  de  rang  â  ajouter ,  j'écris  dans  ia  fomme  les 
deux  dixaines  de  16 ,  c'eft  à  dire  j'écris  2  au  fopdéme  rang, 
&  la  fomme  D  des  nombres  >/  -4-  ^  •>4»  C,  efl  deux  millions  wl 
cens  mille  neuf  cens  trente  &  neuf. 

Hémonftration  de  t Addition.  Il  efl:  évident,  par  Tope^ 
rarion  même,  que  le  nombre  2>,  qu'on  trouve  parla  prari- 
tique  de  l'Addition,  condent  *la  fbmme  de  toutes  les  unitez ,  *  n  &  ijl 
de  toutes  les^dixaines ,  de  toutes  les  centaines  \  &c.  des  nom- 
bres  qu'il  JFalloit  ajouter.  Le  nombre  JD  efl:  donc  la  fomme 
des  nombres  propofêz ,  qu'il  fallait  trouver. 

R  £  M  A  R  QJ7  £  S* 

1. 

o  N  pourroit  dans  chaque  rang,  faire  l'addition  en  allant 
de  bas  en  haut  ;  cela  efl  arbitraire. 

Quand  on  a  beaucoup  de  nombres  feparez  à  ajouter ,  on 
peut  partager  l'addition  totale  en  plufieurs  additions  pard* 
culieres ,  ajoutant  d'abord  les  dix  premiers  nombres ,  en- 
fuite  les  dix  fuivans,  &  ainfî  de  fuite.  Après  quof  il  faut 
ajouter  toutes  les  fommes  trouvées  par  ces  additions  partie 
culieres,  en  une  feule  fomme ,  qui  fera  la  fomme  de  tous  lei 
nombres  propofêz^ 
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Exemple  de  t addition  des  nomhres  qui  contiennent  des  partie f 

décimales. 

L'a  DD I T I  o  N  des  nombres  ^,^,  C, 
il.  oui  contiennent  des  parties  décimales,^    -^    3  *  i  >  0x^74 
iefait  comme  l'addition  des  nombres    ^  5^73t  10852. 
entiers.  U  faut  feulement  obferver  d'c-    C      gz,  91000 
crire  dans  le  même  rang  les  parties  dé.     D$<57»o4826^ 
cimales  qui  fe  répondent,  &  quand  queL 
qu'un  des  nombres  qu'on  doit  ajouter,  n'eft  pas  réduit  aux 
plus  petiœs  parties  décimales  des  autres  nombres,  Ty  reduire 
par  le  moyen  des  zéros,  comme  on  le  voie  au  nomoreC 

On  commencera  donc  par  ie  rang  des  moindres  partiel, 
&  Ton  dira  4  -4-  2  =3  6  ;  il  faut  écrire  i"  dans  la  ibmme.  En- 
fùioe  on  dira  7  -4»-  5  =:  12  ^  il  &uc  écnre  2  dans  Ja  fbmme> 
&  ajouter  la  dixaine  qu'on  a  retenue  au  rang  fiiivant,  endi- 
iant  i-^9«h8c=:i8j  il  faut  écrire  8  dans  la  fbmme ,  ficdire 
ènfuite  x  «h  2  -h  o  •«-  i  =^45  il  f^mt  écrire4  dans  la  femme» 
On  dira  enfûiœ  o  «^  I  H»  9  sa  I  o  )  il  faut  écrire  o  dans  la  fbm- 
me  avec  un  point  ou  une  virgule  qui  le  précède ,  pour  di- 
ftinguer  les  parties  décimales  des  nombres  entiers,  &  rete- 
nir I  pour  le  rang  des  unitei  entières.  Après  quoi  on  ajou* 
rera  les  unirez  entières ,  en  diiânt  i^i  .«»3-4^  2?=  7,  il  faut 
écrire  7  dans  laiomme,  &  continuer  Taddition  comme  dans 
l'exemple  précèdent. 

La  démonftration  efl  ièmblable  â  celle  des  nombres  en- 
tiers. 

Exemple  de  t  addition  des  nombres  de  différente  efpece. 

\a  A  grandeur  que  l'on  prend  pour  fèrvir  de  mefure  dans 
'  chacune  des  grandeurs  fenûbles  &  qu'on  a  nommée  l'unité, 
a  été  partagée  par  l'ufage  en  d'autres  parties  égales  plus  pe- 
rites  contenues  un  certain  nombre  de  fois  dans  l'unité.  Ces 
premières  parties  de  l'umeé  oncauffi  été  partagées  «n  d'au- 
tres plus  petites ,  &  celles-ci  en  d'autres  encore  plus  petites, 
&  ainfi  de  ftiice.  Par  exemple ,  dans  le  Commerce  on  prend 
la  livre  pour  l'unité  qui  ièrt  de  mefure  aux  monnoyes,  on  la 
partage  en  vingt  fbtis ,  &  chaque  fou  en  douze  deniers. 

Dans  la  Géométrie  pratique  on  prend  la  toifë  pour  l'unité 
quifert  de  mefure  aux  longueurs,  on  ladiviie  en£x  pieds , 

& 
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&  chaque  pied  en  douze  pouces,  &  chaque  pouce  en  douze  li- 
gnes.Les  mefùrcsdes  autres  grandeurs  (ènfîbles  ont  auffi  leurs 
divifîons  parricuHeres  qu'on  peut  apprendre  de  Tufage.  Les 
nonabres  qui  contiennent  plufîeurs  fois  la  grandeyr  qui  fèrt 
d'unité  &  de  mefure  à  quelque  grandeur  fenfîble ,  &  qui  con- 
tiennent de  plus  les  difièrentes  parties  de  cette  unité,  s'appel- 
lent communément  les  nombres  de  différentes  efpeces.  Voici  un 
exemple  de  Taddition  de  ces  nombres  qui  fèrvira  de  règle  aux 
Commençans  pour  les  autres  nombres  de  différentes  efpeces. 
Pour  ajouter  les  nombres  A^     ^  3  i^-y:  5  p^^s  n^cit  ^  /^. 
3,  C,i%on  les  écrira  les  uns  fous     j?    25     4         6       10 
les  autres ,  obfèrvant  de  mettre     c    1 2      3         8       1 1 

les  mêmes  efpeces  dans  le  même         ; — 

rang  ,  &  Von  tirera  une  ligne.  ^  7  i  '''^  ^ ^"^'  3  ^" otf  *• 
2^  On  commencera  parla  moindre  elpece ,  &  Ton  dira  9  lig, 
^  10  -♦- 1 1  =30  lignes ,  qui  valent  i  pouces  6  lignes ,  on  écrira 
dans  la  fomme ,  6  lignes  au  rang  des  lignes ,  &  l'on  retiendra 
2  pouces  pour  le  rang  des  pouces.*  3^  On  dira  au  rang  des 
pouces ,  1  pouces -•-  11  -*- 6 h- 8  =x=  27  pouces,  qui  valent  % 
pieds  5  pouces 5  on  écrira  3  pouces  au  rang  àts  pouces,  & 
on  retiendra  x  pieds.  4?.  On  dira  au  rang  des  pieds,  2  piedis 
•H*5-4-4-4*3  =  i4  pieds ,  qui  valent  2  toifes  2  pieds  j  on  écrira 
2  pieds  au  rang  des  pieds,  &  l'on  retiendra  2  toifes  pour  les 
ajourer  aux  toifes  dont  on  fera  l'addition,  comme  celle  des 
nombres  entiers,  &  Ton  trouvera  la  fbmme  JD. 

La  démonftration  eft  femblable  à  celle  de  l'Addition  des 
nombres  entiers^. 

Z' Addition  des  grandeurs  entières  littérales. 

D  e'  F  I  N  I  T  I  o  N* 

Plusieurs  grandeurs  jointes  enfèmble  par  les  lignes  ^ 
ou  — ,  ou  par  tous  les  deux,  font  nommées  grandeurs  corn- 
flexesy  &  chacune  de  ces  grandeurs  prifè  fcparement  s'ap- 
pelle incomplexe.  Ainfî  ^h-  b^  a-^  b  —  c  font  des  grandeurs 
complexes  ySca^-^  by  —  c^  prifès  fcparement ,  font  chacune 
une  grandeur  incomplexe. 

On  nommera  grandeurs  y?w^/^^/fi  les  grandeurs  inconv 
f  lex  2s  qui  ont  précifcment  \es  mêmes  lettres ,  quoiqu'il  y  ait 
difïerens  nombres  &  differens  fîgnes  au  devant  de  chacune. 
,^infi  ^tf  ay'^ap  —  ^  ^  •+•  3^  5  —  5^7  ^^^^  des  grandeurs  (èra^ 

B 
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blabics.  De  même  a^df^  —  aabj  -4-  yuihy  —  ^^^  (bntdes 
grandeurs  Semblables  i  mais  aa^  tcjtaé^  £ie  font  pas  ièmbia^ 
blés:  de  même^M,  &  aaa^  £)nc  di&mbiables. 

V  Addition  des  grandeurs  littérales  incom^lexes. 

PROBLEME     IL 
^6.  *A1RB  V Addition  des  grandeurs  littérales  incomplexes. 

Poun  ajouter  les  grandeurs  fembJablcs,  fi  elles  font  toutes 
poiîcives ,  on  écrit  une  fèulefois  cette  grandeur  avec  le  fîgne 
^ ,  &:  l'on  marque  au  devant  de  la  grandeur  le  nombre  qui 
exprime  combien  de  foiselle  eÔ:  ajoutée.  Ain(î  "^^  -4-  ^  *4-^ 
c=  3^.   ^aab  H-  aab  ==  xaab. 

On  ajoute  de  même  les  grandeurs  négatives  Semblables , 
en  mettant  au  devant  de  là  fbmme  le  fîgne  — ,  ainfî  —  a 
—  ^  —  ^  =  —  5^^.  — aab  —  aab  =  —  raab. 

Quand  les  grandeurs  femblables  pofitives  ou  négatives , 
Ibnt  précédées  de  nombres,  on  ajoute  auilî  ces  nombres. 
Ainfî  -H  ^ac  -♦-  j^rr  =  -+•  %ac  5  —  loab  —  14^  =»  —  24^^. 
«  Enfin ,  quand  les  grandeurs  femblables  font  en  partie  pofi- 
tives, en  partie  négatives,  on  ajoute  en  une  fbmme  les  po- 
fitives, on  ajoute  en  une  autre  iomme  les  négatives^  &i'on 
ote  la  moindre  fbmme  de  la  plus  grande ,  &  Ton  ^crit  le 
refte  avec  le  figne  de  la  plus  grande  des  deux  fbmmes.  Ainfî 
'i^ab  •+•  ^b  -'-  xab  —  ab^=^^  4^.  De  même  -^  3^  -h  2^ 
-— .  7^  =3  —  xa^ 

Pour  ajouter  les  grandeurs  diflèmblables ,  il  faut  fîmple- 
ment  les  écrire  de  fuite  avec  leur  figne. 

Ainfi  la  fbmme  de  1-  "^aab  &  de  —  A^cc^  eft  h-  '^aab  — • 
4^rr.   De  même  5^  -h  3^  eft  la  fbmme  de  -h  j^,  &de  •+•  3^, 

V Addition  des  grandeurs  littérales  complexes. 

PROBLEME    IIL 

^7*  Pou  R  ajouter  les  grandeurs  complexes ^  i^.  Si  les  grandeurs 
à  ajouter  ne  contiennent  queplufieurs  fortes  de  grandeurs  fembla" 
-blés  ,  on  écrira  les  grandeurs  femblables  les  unes  fous  les  autres 
dans  les  rangs  £orrefpondans  ^  ^on  en  trouvera  lafomme  far 
'66  c^  comme  dans  les  nombres.  1°.  S'il  y  a  des^andeurs  diffenu 
blables^  on  les  joindra  le  s  unes  aux  autres  avec  leurs  fiyie Si  maki 
ilefi  inutile  £y  obferverles  rangs. 
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Par  exemple ,  pour  ajouter     A     ^ab^  jac  —  3^^  -+-  ce 
lr>  grandeurs  complexes  A,      S — 4^^ -h  -^ac  —  ^k-k-yc 
2  3  C3  qui  ont  toutes  des  gran-      C^^aê  —  ^ac^  xbc  — •  xcc 

(  eurs  femblables ,  i'*  ^  on  écri-      — 

aies  grandeurs  femblables     D^^^^b-^^ac — %bc'^xcc 
ians  les  mêmes  rangs  corre- 

ipondans ,  &  on  tirera  une  ligne  au  deflbus.  z"*.  On  fera 
Taddition  de  chaque  rang^  comme  dans  les  grandeurs  in- 
complexes, &  comme  dans  les  nombres ,  &  Ton  écrira  ta 
fpmme  de  chaque  rang  fous  la  ligne  dans  le  rang  correspon- 
dant ,  avec  le  figne  qui  lui  convient ,  &  Ton  aura  la  fom- 

me  D. 

Pour  ajouter  lesgran-     B      l^^  —  ^^b  -♦-  cd 
deurs complexes Ey  F^Gy     F  —  5^^  -^iiab  —  ce 
qui    contiennent   quel  -     G  -♦•  J^m  —  i  oai — dd 
ques  grandeurs  fcmbla-     —  '     .  ■ 

blés  avec  des  diflèmbla-  jFf -h  ^aa  o  ^ed — ce — dd 
hleSy  i\  on  écrira  dans  les 

rangs  correfpondans  les  grandeurs  femblables ,  &  enfùite  les 
grandeurs  dmemblables  qu'on  n'a  mifès  dans  un  même  rang 
que  pour  garder  Tuniformitc.  On  tirera  enfuite  une  ligne 
au  deflbus.  2^  On  écrira  fous  la  ligne  la  fbmme  de  chaque 
rang  des  grandeurs  femblables  dans  les  rangs  correfpondans, 
&  on  y  joindra  dans  la  même  ligne  les  grandeurs  diflemblables 
les  joignant  enfèmble  avec  leurs  fignes  ,  &  l'on  aura  la  fbm- 
me JFf .  L'on  peut  remarquer  que  la  fbmmç  du  fécond  rang 
étant  zéro ,  on  peut  écrire  o  dans  la  fbmme  ^  mais  d'ordù 
naire  on  ne  l'écrit  pas ,  parceque  cela  efl  inutile ,  zéro  dans 
un  rang  ne  fèrvant  pas  ici  à  faire  valoir  les  grandeurs  des 
autres  rangs ,  comme  dans  les  nombres. 

Pour  ajouter  des  grandeurs  complexes  toutes  diflcmbla- 
blés  y  il  faut  fîmplement  les  joindre  les  unes  aux  autres  dans 
une  même  ligne  avec  leurs                   , 
fîgnes ,  &  ce  fera  la  fbmme    ^  ^^      ^   ^  ^ 
qu'on  cherche.  Ainfi il4^eft    ^4^-*-^^— /      

la  fbmme  des  deux  gran-    "Tl  'Z  j  r 

deurs  complexes  K&Z.      ^la^xb-^c-^  ^-^xe-^f 

La  démonftration  de  l'addition  àt%  grandeurs  littérales 
cft  évidente  par  les  articles  z6,z4>*^^*5^- 

Fij 


44  La  Sciekce   du  calcul 

La  SouJîraSîion  des  grandeurs  entières. 

D  e'f  I  N  I  T  lO  N. 

Soustraire  une  grandeur  d'une  autre  plus  grande , 
c'eft  retrancher  la  première  de  la  féconde  ,  &  marquer  le 
refte ,  qui  eft  la  différence  de  ces  grandeurs. 

SUP  POSITIO  N. 

O  N  fuppofè  que  Ton  fçait  ôter  un  nombre  au  defibus  de 
dix  de  tout  autre  nombre  plus  grand,  &  en  marquer  le  refle 
ou  la  diâèrence« 

La  SouftraSliqn  Jes  nombres  entiers, 

PROBLEME    IV- 

68.  So  VST  RA  IRE  un  nombre  entier  tel  qu'on  voudra  dun  au^ 
tre  nombre  entier  f  lus  yrand  tel  qu'on  voudra^  (^  en  marquer lO' 
différence. 

Règle.  î^  Il  faut  écrire  le  moindre  nombre  fous  le  plus 
grand,  les  unirez  fous  les  unitez,  les  dixainés  fous  les  dixai- 
nej^  &  ainfi  de  fiiite,  &  tirer  une  ligne  au  defibus.  z".  Il  faut 
commencer  par  le  rang  des  unirez ,  &  aller  par  ordre  au 
rang  des  dixainés,  puis  au  rang  des  centaines,  &ainfî  de 
fuite,  &  ôter  dans  chaque  rang  le  chiffre  de  deffous  celui 
qui  efl  fur  lui ,  &  marquer  le  refte  fous  la  ligne  dans  le  mê- 
me rang,  3**.  Quand  le  chifre  de  defibus  dans  un  rang  fur- 
paflè  celui  de  deffîis ,  il  faut  ajouter  une  dixainç  au  chifre  de 
defTus ,  ôter  le  chifre  de  deflbus  du  chifre  de  deflîis  augmen- 
te d'une  dixaine ,  &  écrire  le  refte  dans  le  même  rang  fous 
la  ligne,  &  il  faut  ajouter  la  même  dixaine  qu'on  a  ajoutée 
au  chifre  de  deflùs  de  ce  rang,  au  chifre  de  defibus  qui  eft 
immédiatement  plus  à  gauche  que  celui  qu'on  vient  de  fbu- 
*  13,  ftraire  :  cette  dixaine  ne  l'augmentera  que  d'un  *,  &  conti- 
nuer la  fouftradion.  4°,  Quand  dans  un  rang  il  y  a  zerodef- 
fus  §c  defibus,  comme  aujiî  quand  le  nombre  à  ôter  fè  trou- 
ve égal  à  celui  de  deflîis,  il  faut  écrire  zéro  pour  le  refle, 
afin  de  conferver  les  rangs  des  chifres  qui  font  vers  la  gauçlic. 
Ceci  s'éclaircira  par  l'exemple  fuivant. 
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Exemple. 


A  840061057 
B  ^0934504? 

■      ■  I        h 

C    230716014    ^^^^ 

différence. 


Pour  ôter  le  nombre  B  du  nombre  ^,  i%  il  faut  écrire 
ïe  nombre  £  fous  le  nombre  A^  les  unirez  fous  les  unitez  , 
les  dixaines  fous  les  dixaines,  &  ainfi  de  fuite  ,  &  tirer  une 
ligne  au  deflbus.  i^.  Il  faut  commencer  par  le  rang  des  uni- 
tez ,  &  dire  7  —  3=4,1!  faut  écrire  4.  dans  la  difïerence 
au  rang  des  unitez  5  &  dire  au  rang  des  dixaines  j  —  4  =i, 
il  faut  écrire  i  au  fécond  rang  de  la  diflference  j  &  dire  au  troi-  \ 
ficme  rang  o  —  o  =  o,  il  faut  écrire  o  au  troifîéme  rang, 
pour  marquer  le  rang  des  chifres  qui  feront  vers  la  gauche  5 
puis  dire  au  quatrième  rang ,  on  ne  peut  pas  ôter  5  de  1 , 
ainfi  il  faut  ajouter  10  à  i ,  &  dire  11  —  y  =  6  j  il  faut  écrire 
6  dams  Le  quatrième  rang  ^  &  â  caufè  de  la  dixaine  ajoutée 
d  1  du  quatrième  rang ,  il  faut  ajouter  i  au  cbifre  4  de  defl 
fous  du  cinquième  rang,  qui  vaudra  a  préfent  5  à  caufè  dç 
cette  unité  ajoutée,  laquelle  vaut  une  dixaine  au  quatrième 
rang,  &  feulement  un  au  cinquième  rang« 

Continuant  la  fouffaraétion ,  on  dira  au  cinquième  rang 
<  —  5  =  ï  j  il  f^^t  écrire  i  au  cinquième  rang  dans  la  di^ 
krcnc^y  &  pafler  au  fixième  rang  où  o,  qui  efl le  chifrede  ' 
deflùs,  étant  moindre  que  3  qui  efl  au  deflbus,  il  faut  ajou-* 
ter  10  à  o ,  &  dire  10  —  3  ==:  7,  il  faut  écrire  7  dans  le  refte 
au  fixième  rang ,  &  ajouter  i  au  chifre  de  deflous  du  fèptiè- 
me  qui  efl  9 ,  ce  qui  le  fera  valoir  10  :  cela  fè  fait  à  caufe  de 
la  dixaine  ajoutée  au  chifre  de  deflùs  du  fixième  rang.  Il 
faut  pafler  au  feptième  rang,  &  ajouter  une  dixaine  â  o  qui 
efl  le  chifre  de  deflùs,  ce  qui  le  fera  valoir  10,  &  dire  10 
—  10  =  o ,  il  faut  écrire  o  dans  le  refte  au  feptième  rang, 
&  ajouter  i  à  o  chifre  de  deffous  du  huitième  rang,  à  caufè 
de  la  dixaine  ajoutée  au  chifre  de  deflùs  du  feptième  rang. 
Cette  unité  ajoutée  à  o  le  fera  valoir  i.  On  dira  après  cela 
au  huitième  rang  4—1  =  3 ,  il  faut  écrire  3  dans  le  refte 
au  huitième  rang.  Enfin  on  paficra  au  neuvième  rang ,  où. 
?on  dira  8  —  6^=x^  il  faut  écrire  z  dans  le  refte  au  neu- 
vième rang,  &  ce  rang  étant  le  dernier,  la  fouftradion  eft 
achevée ,  &  le  nombre  C  eft  la  difïerence  des  deux  noni- 
bres  AicB  qu*il  falloit  trouven 
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Bèmanftration.  Il  eft  évident  par  l'opération  faite  par  par- 
ties que  le  nombre  C  contient  exactement  les  unicez ,  les  di- 
xaines,  &c.  qui  reftent  après  avoir  retranche  ks  unitez  du 
nombre  B  des  unitez  du  nombre^,  les  dixaines  de  B  des 
dixaines  de  A^  &c.  &  que  Ceft  par  confcquent  le  nombre 
qui  reftc  après  avoir  ôté  le  nombre  B  du  nombre  A^ 

R  £  ML  A  K  QtjJ  £  s. 

I. 

S I  l'on  avoit  plufîeurs  nombres  à  ôter  de  plufieurs  autres 
nombres^  il  faudroit  ajouter  les  premiers  dans  unefbmme3  2c 
les  féconds  dans  une  autre  fbmme ,  &  ôter  la  première  fbm;^ 
me  de  la  féconde^  &  le  reûe  ieroic  celui  que  ron  cherche. 

5^t  II  faut  quelquefois  fbuftraire  un  nombre  d'un  autre  plus^ 
petit  3  cek  arrive  dans  le  Commerce  oii  les  dettes  fe  trou- 
vent quelquefois  fûrpaflèr  le  bien  y  &  dans  plufieurs  calculs 
mathématiques  5  dans  ce  cas  il  faut  ôter  le  moindre  nombre 
du  plus  grand ,  &  marquer  le  ligne  —  devant  le  refte ,  pour 
faire  voir  que  c'eft  une  grandeur  négative* 

<yQ.'  Les  démonftnttîons  de  l'addition  &  de  fa  fbuftraâioif 
font  vdur  évidemment  que  ks  Kegles  que  Ton  a  données 
pour  ces  opérations,  font  trouver  les  nombres  que  Ton  cher- 
che^ pourvu  qu^on  ait  exaâement  fuivi  ces  Règles.  Mais  il 
peut  arriver  dans  la  pratique  que  Ton  fe  trompe,  &  que  fans 
y  penfèr  Ton  prenne  un  nombre  pour  un  autre ,  c'eft  à  dire 
qu'on  n*ob&rvepas  exaâementles  règles.  Pour  s'aflùrerque 
dans  la  pratique  Ton  a  fûivi  les  Règles ,  l'on  peut  fè  fèrvir 
des  deux  moyens  fîii vans  qu'on  nommera  les  freuves  à^V^à^ 
dition  &  de  ia  ibuflraâion ,  pour  les  diftinguer  des  démon- 
ftrations.    . 

Le  premier  moyen  efl  de  réitérer  le  calcul  plufîeurs  fois 
&  de  différentes  manières  quand  cela  fe  peut  j  fi  Ton  trouve 
.  toujours  la  même  grandeur ,  on  efl  moralement  aflîiré  que 
Ton  ne  s'efl  pas  trompé.  Ce  inoyen  de  s'aflîirer  de  Texadi- 
tude  d'un  calcul  peut  fèrvir  pour  tous  les  calculs  qu'on  enièi- 
gnera  dans  cet  Ouvraee. 
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Le  fécond  moyen  propre  à  l'addkion  &  à  la  fouftraâiom 

eft  de  ih  ièrvirdc  la  fouftra<aian  pour  s'aûmer  qu'on  a  biea 

fait  Taddirion  j  &  de  fe  iervir  de  raddition  pour  s'aflTurer 

4gu'on  a  bien  fait  la  ibufbraâdon. 

Par  exemple ,  pour  s'aflïirer  que  le  nombre  A  9  +.0  2  ç  5 
JD  eft  la  fbmme  des  trois  nombres  A^B^Cj  ^  8  7 041  ^ 
jl  faut  fôuftraire  les  trois  nombres  A^  B^  C,  ^  790274 
Je  leur  fommc  J?  i  &  s"'A  ne  refte  rien ,  c'eft  j)  2600919 
une  marque  que  JD  eft  la  fbmme  de  c^s  trois 
nombres.  S'il  reftoit  quelque  chofe ,  ce  fèroit  une  marque 
qu'on  fè  fèroit  trompé  5  il  faudroit  dans  ce  cas  recommen^ 
cer  l'addition. 

On  peut  fbuftraîre  les  trois  nombres^ ,  B^  C  de  la  fbmme 
J),  de  la  masmere  fiiivante ,  où  il  ne  faut  rien  écrire.  On  com^ 
tnence  parie  dernier  rang  le  plus  i  gauclie  ;,  ôc  l'on  dit  9-4-8 
•*-  7  =  24  :  or  26  de  la  fomme  Z),  —  24  c=  * ,  ainfî  il  refte 
a  de  i6.  Il  faut  imaginer  2  au  lieu  de  6  dans  le  iîxiéme  rang 
de  la  fbmme. 

Il  faut  pafler  au  cinquième  rang ,  &  dire  4  h-  7  •+■  9^=  20, 
or  20  de  la  fomme  D,  —  20  =  o  5  ainfî  il  ne  refte  que  o 
dans  le  cinquième  rang  de  la  fbmme.  Dans  le  quatrième 
rang  il  faut  dire  o  -♦-  o  -+-  o  =  o,  or  o  de  la  fbmme  Z),  —  o 
=3  o.  Ainfî  il  ne  doit  refter  dans  le  quatrième  rang  de  la 
ibmme  Z)  que  o.  Dans  le  troifîéme  rang  on  dira  2  h-  4  h-  ^ 
;=a  8.  Ox  9  de  la  fomme  Z) ,  —  8  =  1,  ainfî  il  faut  imagi^ 
ner  1  au  lieu  de  9  dans  le  troifîéme  rang  de  la  fbmme  D. 

On  dira  àjama  le  fécond  rang  5  ^  i  -1-  7  »=  13.  Or  13  de  la 
Ibmme  D ,  —  13  =  o  5  ainfî  il  doit  refter  o  dans  Je  fécond 
rang  de  la  ibmme ,  où  il  faut  imaginer  o  w.  lieu  de  3. 

Enfin  on  dira  dans  le  premier  rang  3-Hmp'4  =  9,  Qr 
5  de  la  fbmme  J7,  —  9  =  0. 

Les  nombres^,  J?,  C  étant  fbuftraits  de  la  fbmme  D, 
il  ne  refte  rien  :  D  eft  donc  la  fbmme  <le  ces  trois  nonu 
t)res. 

Dans  lafbuftraaion^pour  s'afïïi^  A  8 40 061057 
rerqne  fC)  eft  ce  qui  reflc^  après  B  6o9345o4j 
avoir  ôté  le  nombre^  du  nombre    ■     — ~     — 

1   /•  •  in  C    2)0716  01 4"      Rcitc  o* 

-^^  il  fisiut  -ajouter  le  refte  C2cv^c  ^  ^  difecncc 

le  nombre  B^  &  la  fbmme  doit  ètx^ 

exactement  le  nombre^.  Cette  addition  fc  fait  de  la  ma- 
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niere  fuivante  fans  rien  écrire.  On  commence  par  le  pre^ 
mier  rang ,  &  Ton  dit  4  -♦-  3=  7  du  nombre  A.  On  dira 
dans  le  fecond  rang  i  -♦-  4  =  5  du  nombre  A.  Dansletroi- 
fiéme  rang  o  -*-  o  =  o  du  nombre  A.  Dans  le  quatrième  rang 
6  -4-  5=  II  j  on  prendra  \  du  quatrième  rang  du  nombre  A 
pour  Tunitc  de  11 ,  &  on  retiendra  la  dixaine  de  11  pour  ra- 
jouter dans  le  cinquième  rang  oi\  Ton  dira  i  -♦-  r  -*-4  ==  (5 
du  cinquième  rang  de  A.  On  dira  dans  le  fixième  rang  7 

H-  3  =10,  on  prendra  o  du  fixième  rang  de  ^  pour  o  dç 

10,  &  on  retiendra  la  dixaine  de  10  pour  l'ajouter  au  fep- 

tième  rang  où  Ton  dira  i  -i-  o  -4-  9  =  10  :  on  prendra;  q  du 

fêptiéme  rang  de -^  pour  o  de  10 ,  &  on  retiendra  la  dixaine 

de  10  pour  Tajouter  au  huitième  rang,  où  Ton  dira  i  -♦-  3. 

H-  o  =  4  du  huitième  rang  de  A.  Enfin  on  dira  au  dernier 

rang  z  -♦-  6  =  8  du  dernier  rang  de^. 

D'où  Ton  voit  que  la  fbmme  du  refte  C&  du  nombre  B 

çtant  égale  au  nombre  A^  le  nombre  C  eft  la  différence  des 
nombres -^& -ff.. 

Bxemj>le  de  la  SouftraBion  des  nombres  qui  contiennent 

des  parties  décimales. 

Q(  u  A  N  D  l'un  des  deux  nombres  donnez  de  la  Souflrac- 
tion  contient  des  parties  décimales  plus  petites  que  l'autre , . 
il  faut  réduire  cet  autre  aux  moindres  parties  décimales  du 
17.  premier  *  en  lui  ajoutant  des  zéros ,  ce  qui  n'en  changepoinc 
ta  valeur.  11  faut  enfuite  écrire  le  plus  petit  nombre  au  def^ 
fous  du  plus  grand ,  de  manière  que  les  mêmes  efpeces  dé-, 
cimales  foient  les  unes  fous  les  autres  dans  un  même  rang  j 
&  que  les  nombres  entiers  foient  difpofèz ,  les  unitez  fous  les 
unitez ,  les  dixaines  fous  les  dixaines ,  &c.  Enfin  il  faut  faire 
la  fbuftradion  de  la  même  manière  que 
dans  les  nombres  entiers ,  comme  on  D  î  5  i ,  o  3  4700  ▼« 
le  voit  dans  cet  exemple,  où  l'on  t|-ou  ve     ^  239,142585. 

en  ôtant  le  nombre  E  du  nombre  By     -,   ,,    ■         ' 

que  le  nombre  i^  efl  le  refle.  .  ^   n  i,  8921 17-x. 

La  démonftration  eft  fcmblable  à  celle  des  nombres  en^. 
«ers,. 

Exemple: 


J 
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Exemple  de  la  SouftraUian  des  nombres  de  différentes  effeces. 

Jr ouR  ôter  un  nombre^,  qui  -  A  3  5««*3  3 f«*  4r««.    8 '«• 
contient  diâèrentes  c/peces,  d'un    Bis      5      6    .    '9 
plus  grand  A ,  qui  contient  âufli    C~i y     j       9        ï7' 
diâèrentes  e/peces ,  il  faut  écrire  • 
Je  moindre  B  iôus  le  plus  grand  Jl ,  de  manière  que  les  efl  . 

J)eces  corre/pondîintes  fôient  dans  |e  même  rang  les  unes  fous 
es  autres  j  tirer  une  ligne  au  deflbus ,  ôç  commencer  la  Sou- 
ftra<a:ion  par  le  rang  de  la  moindre  efpece,  en  difànt  9  li- 
gnes furpadànt  8  lignes ,  il  faut  ajouter  i  pouce  ou  ii  li- 
gnes  à  8  lignes ,  ce  qui  les  fera  valoir  20  lignes  j  &  l'on  dira 
eniuite  io  lignes  —  9  lignes  =  11  lignes  y  il  faut  écrire  11 
lignes  dans  le  refte  C  au  ring  des  lignes  :  il  faut,  i  çaufe  de$ 
iz  Jignes  ajoutées  à  8  lignes,  ajouter  i  pouce  à  éppuçesda 
nombre  B^  ce  qui  fera  7  pouces. 

Mais  7  pouces  furpaflànt  4  pouces ,  il  faut  ajouter  1  pied 
ou  IX  pouces  à  4  pouces ,  ce  qui  fera  16  pouces,  &  dire  i6 

i)ouces  —  7  pouces = 9  pouces ,  il  faut  écrire  9  pouces  dans 
e  refte,&  ajouter  I  pied à.y  pieds  du  nombre^,  ce  qui  fera  4 
pieds,  &  cela  à  caufe  de  i  pied  ajouté  à4  pouces  du  nombre^^. 
Mais^^  pieds  furpaflànç  3  pieds,  il  faut  ajouter  i  toife  ou 
é  pieds  à  3  pi^ds,  ce  qui  fçra  9  pieds ,  &  dire  9  pieds  —  6 
pieds  =  3  pieds  j  il  faut  écrire  3  pieds  dans  le  reile,  &  ajou- 
ter I  toife  à  5toifesde^,  à  caufe  de  la  toife  ajoutée  à  3  pieds; 
A  in  fi  au  lieu  de  5  toîfes  jl  faut  concevoir  6  toifes,  &  ache» 
ver  la  Souftra<SHon  des  toifes  entières ,  comme  dans  le 

Souftraâion  des  nombres  entiers  ,   &  l'on   trouvera  le 
refte  C. 

La  démonflration  cft  femblablc  à  celle  des  nombres  en* 
tiers. 

La  Souflrafhon  des  grandeurs  entières  littérales, 

PROBLEME. 

71»  \JTE^  les  grandeurs  littérales  données  complexes  ou  incom- 
flexef  Vautres  grandeurs  littérales  données  complexes  ou  in- 
complexes ,  é"  marquer  la  différence. 

■tv*  G  L  E  ou  opération.  Il  faut  changer  les  fignes*  àts  gran-  *ij. 
deurs  à  foufti::aire,  &  enfuite  les  ajouter  ♦par  les  règles  de  *  6^  & 

G  67. 


50  La  Scibnce  dv  calcol 

TAddition  dès  grandeurs  littérales  entières  ^  aux  grandeurs 
dont  il  faut  les  retrancher,  &  dont  on  n'aura  point  changé 
les  Hgnes ,  &  la  fbmme  de  cette  Addition  fera  la  dim- 
rence. 

Exemples. 

Pour  ôter  —  3^^^  de  -«-  ^i ,  il  faut  changer  le  figne  de 
17.  —  'iab  *,  &  Ton  aura  -4-  3^^.  Il  faut  enfuite  ajouter  -♦-  3/^ 
â  -♦-  4^^,  &  Ton  aura  la  difierence  *h  'jab. 

Pour  ôter  -h  lab  de  -•-  jytb^  il  faut  changer  le  figne  de 
^^ab^  &  Ton  aura  —  ^L  II  faut  enfuite  ajouter  —  }^^  à 
H-  4^b ,  &  l'on  aura  la  difierence  -4-  ab. 

Pour  ôter  —  ^e  de  -h  -jab ,  il  faut  écrire  'jab  ^  ^c. 

Pour  fbuflraire  la  grandeur  complexe  ^xx  —  lax  —  ^aa 
de  4XX  —  ^ax  ^ab  ^  il  faut  changer  les  fîenes  de  la  pre- 
mière ,  &  ^re  enfuite  l'addition  comme  elle  efl  ici  mar* 
quce,  &  Ton  trouvera  la  dif- 
férence —  ^jc  —  xax  H-  ab         4j^x—  ^ax  •+•  ab 
t^  iaa.  — .  i^xx  -«-  3^x-*-3^^ 

Ces  exemples  fùfEfent  pour 


clairement  concevoir  la    ^'^  xx  —  tax  ^  ab'^  yaa 
règle  :  les  Commençans  pour- 
ront en  faire  tant  d'exemples  qu'ils  voudront. 
La  démonfh'ation  dk  évidente  par  l'article  xj. 


SECTION    III. 

Ou  ton  explique  la  Multiplication  des  grandeurs  entière f. 

De' FINITION. 

13  EUX  nombres  étant  donnez  comme  3  &  4  5  fi  Ton  dit 
3  fois  4,  cela  fait  11,  c'efl  ce  qu*on  appelle  maltî/lier  4.  par  3. 
Le  nombre  ix  qui  vient  de  la  multiplication  de  4  par  3, 
s'appelle  le  produit  i  le  nombre  4,  le  multiplié i  le  nomore  3, 
le  multiplicateur  ou  bien  le  multipliant.  Les  nombres  3  &  4> 
qui  étant  multipliez  l'un  par  l'autre  font  le  produit  «^s'ap- 
pellent les  cbtez^àvi  produit,  &  encore  les  dimenfitms  ou  les 
multiplicateurs  du  produit.  On  fèfert  de  cette  marque  x  pour 
reprefenter  en  abrégé  qu'une  grandeur  efl  multipliée  par 
une  autre}  ainfi  4)^3==  12^  figpifieen  abrégé  que4nxul* 


j 


DE  LA  Multiplication  des  nomb.  Liv.  I.  ^ 

dplié  par  3  ^t  ii,  ou  que  5  fois  4  c'efl:  11.  De  même  6  xa 
marque  que  la  grandeur  reprcièntëe  par  i  eft  multipliée  par 
la  grandeur  reprëfentce  par  a.  Ainu  4x3  marque  le  pro- 
duit de 4  multiplié  par  3.  De  même  6xa  marque  le  pro^ 
duit  de  la  grandeur  6  multipliée  par  a. 

Définition  générale  de  la  Multiplication  far  raport  k  toute i 
fortes  de  candeurs.  Il  faut  fe  la  rendre  très  familière. 

72-  iVl uLTiPLiER  une  grandeur  quelconque  qu'on  repré- 
ièntera  par  b^  par  une  autre  granaeur  quelconque  a  ^  c*efl: 
trouver  une  grandeur  qu'on  nommera  c  y  qui  fbit  à  la  gran-- 
deur  multipliée  b  ^  comme  la  grandeur  multipliante  ^  eft  à 
Tunité. 

D'oà  Ton  voit  qu'il  y  a  une  proportion  dans  toute 
multiplication ,  dont  le  premier  terme  eft  Tunité ,  le  fécond 
terme  eft  le  multiplicateur,  le  troilîéme  terme  eft  le  multi« 
plié ,  &  le  quatrième  terme  eft  le  produit.  Cette  propor- 
tion fe  peut  exprimer  ainfi  i .  ^  :  :  ^ .  r ,  ou  j^  ==  f .  Les  trois 
premiers  termes  i ,  ^,  ^ ,  de  cette  proportion  font  donnez^ 
&  la  multiplication  fait  trouver  le  quatrième  r,  qu'on  peuc 
repréfenter  par  b  %a. 

CohollaireI. 
73*  1 L  fuit  de.lâ  qu'il  eft  indiflèrent  de  prendre  le  multiplie  pour 
le  multiplicateur,  &le  multiplicateur  pour  le  multiplie  ^  c'eft 
à  dire,  que  le  produit  de  b  multiplié  par  ^  eft  la  même  gran- 
deur que  le  produit  de  a  multiplié  par  ^  s  car  dans  le  premier 
cas ,  on  a  la  proportion  i  .a  iib.Cy  &  dans  le  fecond  cas, 
on  a fon  alterne  ^  i.b  i\a  .a  ic  dans  l'une  &  dans  l'au*  "^  ^^* 
tre  les  trois  premiers  termes  étant  déterminez ,  le  quatriè- 
me eft  ^  toujours  la  même  grandeur.  Âinfi  ^  x  ^  =  ^  x  ^.    *  54r* 

-.  CoKOLLAIR£lI. 

74*  I  ^  foit  auâî  de  la  défînirion  de  la  Multiplicarion ,  que  quand 
le  multiplicateur  furpaffe  l'unité ,  le  produit  furpafle  le  mul- 
tiplié ;  &  que  quand  le  muldplicateur  eft  moindre  que  Tu- 
nité ,  le  produit  eft  moindre  que  le  multiplié. 

Corollaire    III. 

7J.  Quand  deux  grandeurs  i^  & ^  font  multipliées  £éparé« 
ment  par  une  même  grandeur  ^  c'eft  à  dire  par  le  même 

Gij 
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multiplicateur  qu'on  nommera  m ,  les  deux  produite" qui  en 
viennent  qu'on  peut  reprëfènter ,  le  premier  par  m  %  a^  le 
fécond  par  m%bj  ont  le  même  rapport  que  les  deux  gran- 
deurs a  6ck 

Il  faut  démontrer  que  a .  6  ::mx  a  .m  >c  t^  on  bien  ^ 


D^monfiration.  Dans  la  multiplication  de  a  par;»,  Tunité 
eft  au  multiplicateur  ;»,  comme  le  multiplié  a  efl:  au  pro- 
duit m  xa.  Par  t article  72  ,  ainfî  i  .n^w  a  .  my^.  a.  Par  la 
même  rai/bn  dans  la  multiplication  de  b  par;»,  l'unité  efl  au 
multiplicateur  m^  comme  le  multiplié  b  eft  au  produit  m  x  b\ 
Ainfî  \  .  mwb  .m%  b. 

Donc  le  rapport  è,t  a  ^m  )c  a^  &c  celui  de  bim^  6 ^ 

*  51.  étant  égaux  au  rapport  de  i  à  m'^^ils  font  égaux  entr'eux.  Ainfi 
a  .  m  X  a  ::  b .  m  X  b  i  donc ,  l'on  aura  auilî  Ja  proportion 

*6z.  g^Iterne  ^a  .  b::  m  xa  .m  xb^  ou  bien  |-=^j .  Ce  qu'il 
falUit  dèmmtren 

Avertissement. 

C  E  troifîéme  Corollaire  eft  d'un  /î  grand  ufàge  dans  ce  trai- 
té, &  dans  toutes  les  Mathématiques,  que  les  Commençans 
ne  fçauroient  fe  Je  rendre  trop  familier. 

ÇOKOLLAIRE       IV. 

7^*  I  !•  fuit  du  troifîéme  Corollaire  que  deux  grandeurs  égaler, 
comme  par  exemple  axb^iabxa^  étant  multipliées  feparé- 
ment  par  une  même  grandeur  »,  ou  ce  qui  revient  au  mê- 
me, par  des  grandeurs  égalés ,  les  produits  mx  axb^^ 

* 75'';»  xbxa  font  égaux.  Car  *  j^  =  ïxfxt •  ^^^^  ^^^  àiçxxyi 
termes  du  premier  de  ces  rapports  font  égaux  j  les  deux  ter- 
mes du  fécond  rapport  font  donc  égaux. 

Application  de  la  défiriition  générale  à  la  multiplication 

des  nombres  entiers. 

^y*  JMl  u  L  T I  p  L I E  R  un  nombre  entier  donné  par  un  autre 
nombre  entier  donné ,  c'eft  trouver  up  troifîéme  nombre 
qui  contienne  le  nombre  multiplié  autant  de  fois  que  le  muL 
tiplicateur  contient  l'unité.  Ainfî  multiplier  4  par  } ,  c'eft 
trouver  1%^  qui  contient  Mitant  de  fois  4  que  3  contient  i , 


»v 


•  —  *  * 
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62.  &ron  a  cette  proportion  i  •  }  :  ;  4 .  u,  &  par  confëquent  * 
Ion  alterne  i .  4  :  :  3  •  u. 

D*où  Ton  voit  que  la  multiplication  d'un  nombre  en^ 
tier  comme  4,  par  un  autre  nombre  entier  comme  3^  cft 
Taddicioadu,  multiplie  4  réitérée  autant  de  fois  que  Tunité  eft 
contenue  dans  le  multiplicateur  3^cari  .3::4-4^4*^4==:i2*' 

-  Su  F  POSITION    OU  DE  Af  AU  O  E. 

Table  de  ta  Multiflicatim. 

7^^  On  fuppofe  qu'on  fçait  les 
produits  àit^  neuf  chifres  1,2, 
3 ,  &c.  multipliez  les  uns  parles 
autres.  On  a  mis  ici  la  table 
qui  contient  tous  ces  produits 
pour  les  Commençans.  La  ma* 
niere  de  s*en  fèrvir  eft  de  pren- 
dre le  cbifre  qui  fèrt  de  multi- 
plicateur dans  la  première  co^ 
lonne  à  gauche.  Par  exemple , 
fi  on  veut  multiplier  8  par  7,  il 
faut  prendre  7  dans  la  celule^de  la  première  colonne.  II  faut 
enfuite  choifir  la  colonne  au  haut  de  laquelle  fè  trouve  le 
multiplié  qui  eft  ici  8  5  &  la  cellule  c  de  cette  colonne ,  qui 
fe  trouve  vis-â-vis  dj^  multiplicateur  7,  contient  le  produit 
56  de  8  multiplié  par  7.  Il  en  eft  de  même  des  autres. 

Avertissement. 

Les  Commençans  doivent  apprendre  par  cœur  cette  ta^ 
ble  &  (e  la  rendre  très  familière,  s'ils  veulent  pratiquer  fa- 
cilement  la  Multiplication  &  la  Divifion  des  nombres  en- 
tiers }  car  les  difficultez  qu*ils  pourront  trouver  dans  la  pra. 
tique  de  Tune  &  de  Tautre  ^  ne  viendront  que  de  ce  qu'ils 
n'auront  pas  cette  table  afiez  familière. 

La  Multiplication  des  nombres  entiers. 

PROBLEME 

y  9*  Multiplier  un  nombre  entier  quelconque  qu'on  nom^ 
merah^par  un  autre  nombre  entier  qu'on  ^^fellera  a,  ^  en  trou^ 
ver  le J^roduit, qu'on  marquera  £ar  c. 
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R^  £  G  L  E  ^1^  oferation:-  ^^  Il  faut  écrire  le  3  806  j   J 

multiplicateur  a  fous  le  nombre  à  multi-  ^^4^  <• 

plier  b ,  obi ërvant  d'écrire  les  unitez  de  ^  761164 

ibus  les  unitez  de  b ,  les  dixaines  de  a  fous  152252  ^ 
les  dixaines  de  ^ ,  &  ainfî  de  fuite.  Il  faut  . .  . .  o  / 
tirer  une  ligne  au  defibus.  ^903  M  l 

*  73.  Comme  il  efl  indiflferent  *  de  prendre  191913^4^  c 
le  multiplié  pour  le  multiplicateur ,  &  le 
multiplicateur  pour  le  multiplié  5  il  faut  écrire  ^  pour  la 
facilité  du  calcul^  le  plus  grand  des  deux  nombres  donnez  le 
premier ,  &  le  moindre  nombre  au  defibus  ^  il  fera  le  multi- 
plicateur :  néanmoins  quand  le  plus  petit  des  deux  nombres 
donnez  contient  les  plus  grands  chifres  comme ,  9 ,  8 , 7,  6, 
&  que  le  plus  grand  ne  contient  que  les  moindres  chifres  i  ^ 
2 , 3 ,  4^  5 ,  ou  qu'il  contient  plufîeurs  zéros,  il  faut  écrire, 
pour  la  facilité  du  calcul,  le  plus  petit  nombre  le  premier,  & 
écrire  au  defibus  le  plus  grand  qu'on  prendra  pour  Iç  multi- 
plicateur. 

2"*.  Il  faut  multiplier  les  unitez ,  les  dixaines ,  les  centai-. 
nés  ^  &c.  du  nombre  â  multiplier  b  par  les  chifres  des  unitez 
du  multiplicateur  ^,  &  en  écrire  le  produit  â  fous  la  ligne^ 
en  metirant  \ts  unitez  du  produit  d  au  rang  des  unitez  3  les 
dixaines  de  ce  produit  au  rang  des  dixaines ,  &  ainfî  de  fuite, 

3*.  II  faut  de  même  multiplier  le  nombre  b  par  le  chifre 
àts  dixaines  du  multiplicateur  a  ^  mais  41  faut  ne  commen- 
cer à  écrire  le  premier  chifre  â  droite ,  du  produit  e  qui  en 
viendra ,  qu'au  rang  des  dixaines. 

4^  Il  faut  multiplier  de  la  même  manière  le  nombre  b 
fucceffivement  par  les  chifres  des  centaines 3  des  mille,  des 
dixaines  de  mille,  &c.  du  multiplicateur  a^  en  commençant 
d'écrire  le  premier  chifre  â  droite  de  chacun  des  produits  /^ 
g,  &c.  qui  viendront  de 'ces  multiplications ,  au  rang  du 
chifre  qui  fert  de  multiplicateur  à  chacun  de  ces  produits  5 
c'eft  à  dire,  le  premier  chifre  du  produit/,  du  nombre  b 
multiplié  par  le  chifre  des  centaines ,  ne  doit  s'écrire  qu'au 
troifîeme  rang ,  qui  efl  le  rane  des  centaines  r  de  même  le 
premier  chifre  du  produit  g  du  nombre  b  multiplié  par  le 
chifre  des  mille  du  multipficatçur  ^ ,  ne  doit  s'écrire  qu'aa 
quatrième  rang  qui  eft  celui  des  mille,  &  ainfî  de  fîiite. 
Quand  il  y  a  un  zéro  dans  le  multiplicateurs,  il  fùffi( 
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d'écrire  un  zéro  pour  le  produit  particulier  du  nombre  b 
multiplié  par  zéro,  &  i\  faut  écrire  ce  zéro  au  même  rang 
où  iè  trouve  le  zéro  du  muiriplicateur  ^  c*efl;  à  dire  au  troi- 
fiéme  rang^fi  le  zéro  du  multiplicateur  eft  au  troisième  rang. 
Et  s'il  y  avoir  plufieurs  zéros  au  multiplicateur,  il  fufHroit 
d'écrire  autant  de  zéros  aux  rangs  qui  leur  convienen t  pour  le 
produit  de  chacun  de  ces  zéros  multipliant  le  nombre  L 

f.  Enfin  il  faut  drer  une  ligne  au  deflbus  des  produits  parti- 
culiers qu'on  vient  de  trouver  ^  ajouter  tous<:es  produits  parti- 
culiers, &  en  écrire  la  fbmme  c  au  deflbus  de  la 'ligne  qu'oh 
vient  de  tirer.  Cette  fbmme  r  fera  le  produit  du  nombre  è  mul- 
tiplié par  le  nombre  a. 

Ce  qu'on  vient  de  prefcrire  s'éckûrcira  par  les  exemples, 

E  X  E  M  P  L  E     L 

jP  g  un  multiplier  380^3  par  5042,  i^  j'é-  3  806  3  A 

cris  le  premier  nombre^,  &  au  defïbusle  5^4^  ^ 

fécond itf>  les  unitez  fous  les  unitez3  les  di-  7tfii6  d 

xaines  fous  les  dixaines^  .&c.  &  je  tire  une  li-  iszzsz  t 
gne.  . .  • ,  o       / 

1°.  Je  multiplie  le  nombre  b  par  le  chi-     ^9031 5 g 

ire  1  des  unirez  du  multiplicateur  ^r^  en  di-  191^15646  c 
iànt  1  fois  3  font  6  ^  j'écris  6  fous  la  ligne 
au  rang  des  unirez }  &  je  dis  enfùite  zfois  6  font  ii>  j'écris 
2  fous  la  ligne  VA  rang  des  dixaines  ^,  &  je  retiens  i  pour  le 
rang  fuivant  ^  puis  je  dis  x  fois  o  =  o  ^  (  car  o  ou  rien  mul- 
tiplié tant  de  fois  qu'on  voudra  n'eft  que  zéro  ou  rien  )  j'é- 
cris I  que  j'avois  retenu  au  rang  des  centaines  du  produit  ii 
&  je  dis  X  fois  8  =;;  1$^  j'écris  6  au  quatrième  rang  du  pro- 
duit ^>  &  je  retiens  i  $  enfin  je  dis  1  fois  3  font  6  &  i  que  je 
retenois  font  7 ,  j'écris  7  au  cinquième  rang  ,  &  le  nom- 
bre d  efl  le  produit  particulier  du  nombre  b  multiplié  par 
Je  cbifre  2  des  unirez  di|  multiplicateur  a. 

3"*.  Je  multiplie  le  nombre^  par  le  ciiifre  4  des  dixaines  du 
multiplicateur  a^  en  dif^nt  4  x  3  qfs  iz^  j^écris  2  au  produit  e 
au  rang  des  dixaines  5  parceque  le  multiplicateur  4  vaut 
des  dixaines^  &  je  retiens  i  pour  le  rang  fuivant.  Puis  je  dis 
4  X  6  =:  24  9  24  &;  I  que  je  retenois  font  25^  j'écris  5  au 
produit  e^  &  je  retiens  2-  Et  je  dis  4  x  o  2=  o  .  o  &  2  que  je 
xetenoîs  font  2  ^  j'écris  2  au  produit  /J.  :  Je  dis  enfuite  4x8 
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c=3  31,  j'écris  1  a.u  produit  e^  &  je  retiens  3.  Enfin  je  dis 
4x3  :;=  iz  j  u  &  3  que  je  retenois  fpnt  ly^  j'écris  15  au 
produit  e^  &  le  nombre  r  eft  le  produit  du  nombre  S  niuU 
tiplté  pa;:  le  çhifre  4'd£s.dix9ines  du  muloplicaceor^^. 

4^  Je  multiplie  le  nombre  6  par  le  chifre  des  centaines 
ou  du  troi(îéme.rang  du  multiplicateur  ^^  y  mais  o  fë  trou- 
vant dans  ce  troiiiéme  rang>&  le  produit  d'un  nombre  mu](- 
tiplié  par  o  ^ni  deii^  étant  o  ou  rien,  il  faut  écrire  un  zéro  au 
troidéme  rang  fous  les  produits  précedens  pour  occuper  le 
troifîéme  rang ,  U  pour  faire  fouvenir  qull  faudra  écrire  le 
premier  chifre  du  produit  fuivant  au  quatrième  rang. 

Je  pafle  donc  a  la  multiplication  du  nombre  ï  par  le 
chifrey  dti quatrième  rang  du  multiplicateur  a^  &  je  dis  5  x  3 
=  15  j  j^écris  y  au  qviatnénie  .rang  du  produit  g,  &  je  re- 
tiens I  j  puis  je  dis  5  X  6  ==  30  j  30  ■♦- 1  que  je  retenois  =  3», 
j*écris  I  dans  le  produit  g%  &  je  retiens  3  pour  le  rang  fui- 
vant, &  je  dis  yxOc=OiOH-3==3j  j'écris  3  au  produit  g^ 
&  je  dis  5  X  8=:  40  3  j'écris  o  au  produit  g,  àc'je  retiens 
4  j  je  dis  enfin  5  x-j  cà  15,  ^  ly^*. 4=19,  j**écris  19  au 
produit  g ,  &  le  nombre  g  eft  le  produit  du  nombre  i  mul- 
tiplié par  le  chifre  5  du  quatrième  rang  du  multiplicateurs. 

5**.  Enfin  je  tire  une  ligne  fous  les  produits  que  je  viens 
de  trouver,  &  je  fais  raddition  de  tous  ces  produits  particu- 
liers ii/hï-  ^  H-/-*-  g,  &  leur  fbmme  ^r  eft  le  produit  total  du 
nombre  i  multiplié  par  le  multiplicateur  a, 

r 

£X£MPL£IL 

P O  u K  multiplier  les  nombres  aUi l'un  96^7  t 

pair  raufrej  &pour  en!  trou  ver  le  produit,  i^^Q^   4 

j'écris  le  nombre  6  le  premier  ,  quoiqu'il      -         9687 
(bit  le  plus  petit,  &  j'écris  au  deflbus  le  i^J74o 

nombre  a  que  je  prens  pour  le  niultipli-     ^^^^'^  . 

cateur  j  parceque  le  nombre  a  contenant  192.5  57087  c 
plufîeurs  zéros  $c  lés  moindres  chifres  ^li 
multiplication  en  fera  plus  facile  à  faire.  Je  tire  une  ligne, 
&  je  fais  enfùite  la  multiplication  dâ  nombre  ^fuccefixvement 
par  les  chifres  des  unicez,  des  dixaines ,  &c.  du  multiplica^ 
teur  aj  comme  dans  Ilexemple  précèdent,  &)'écris  les  pro- 
duits de  toutes  ces  multiplications  particulières ,  comme  on 
Je  voit  dans  le  fécond  exemple^  Jâ  tire  une  ligne  au  deflous} 


fomme  c  efl:  le  produit  total  qui  vient  de  la  multiplicatioa 
du  nombre  b  par  le  nombre  a. 

La  manière  iï abréger  la  multiplication  dans  un  cas  qui  ejl  de 

grand  ufage. 

8a.  C^Tj AND  Tun  des  deux  nombres  donnez  à  multiplier  Pun 
par  Tautre,  ne  contient  que  Punitc  précédée  d*un  ou  de  plu- 
îîeurs  zéros,  comme  lo,  ïoo,  1000,10000,  &c.  il  faut  prendre 
ce  nombre  lo,  loc,  &c.  pour  le  multiplicateur,  &  écrire  fîm^t 
plement  devant  Taure,  le  nombre  des  zéros  du  multiplicateur, 
&  il  deviendra  par  là  le  produit  que  Ton  cherche.  Ainfipour 
multiplier  3 79  par  10,  il  faut  écrire  3790  pour  le  produit. 
Pour  multiplier  le  même  nombre  379  par  ioo^  par  1000, 
par  loooo,  ôcc.il  faut  écrire  pour  le  produit  37900,379000, 

3790000,  &c.  En  voici  la  raifbn.  Multiplier  un  nom- 
bre par  10 ,  par  100 ,  par  1000 ,  &c.  c*eft  trouver  le  nom- 
bre qui  le  contient  10  fois,  100  fois,  &c.  ou  ce  qui  revient 

au  même  j  c*eft  trouver  le  nombre  qui  vaut  10  fois  plus,  100 
fois  plus,  1000  fois  plus,  &c.  que  lenonibre  propofé.  Or  *  *  ij. 

en  mettant  o  devant  le  nombre  propofé  379,  on  le  fait  va- 
loir 10  fois  plus  qu'il  ne  valoit  j  en  mettant  00,  on  le  fait  va- 
loir 100  fois  plus  5  en  mettant  000  i  on  le  fait  valoir  1000 
fois  plus,  &c.  Par  conféquent  en  écrivant  o ,  00 ,  000 ,  &c. 
devant  un  nombre  donné,  on  le  multiplie  par  10^  par  100, 
&c. 

Corollaire    I. 

gj^  O  A  N  s  la  multiplication  d*un  chifre  dii  multipliée  par  un 
chifre  du  multiplicateur  ^,  il  y  a  devant  leur  produit  au- 
tant de  rangs,  qu'il  y  en  a  enfèmble  devant  le  chifre  multi- 
pliant, &  devant  le  chifre  multiplié. 

Par  exemple ,  quand  on  multiplie  un  chifre  3  j  000 

qui  eft  au  quatrième  rang,  &  qui  a  trois  rangs  ^^^ 

devant  lui,  par  un  chifre  2  qui  eft  au  troifiéme     ' 

o       '     A  î  1  •     1        j        600000 

rang,  &  qui  a  deux  rangs  devant  lui  j  il  y  a  de- 
vant leur  produit  6 ,  trois  rangs  plus  deux  rangs,  c'eft  â  dire     ' 
cinq  rangs ,  &  ce  produit  eft  au  iîxiéme  rang. 

H 
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Cela  cft  évident  5  car  multiplier 
3000  par  200,  eft  la  même  chofe         3000  3000 

que  de  multiplier 5000 par  ïoo , moi-  ^^Q  ^Qo 

tié  de  100,  puis  de  multiplier  encore     jooooo     Tooooo 
3000  par  100 ,.  ôç  d'ajouter  enfiiite 
en  une  fbmme  les  deux  produits  qui 
font  chacun  300000  ^  &  cette  fbm-  300000 

me  eft  le  produit  de  3000  par  100.  300000 

Or  par  ^ article  80^   dans    chacun  jooooo- 

des  produits  de  3  o.  o  o  multiplié  par 
too,  qui  eft  300000,  il  y  a  cinq  rangs  devant  le  produit 
3  fait  de  3  multiplié  par  1  ^  &  dans  la  fbmme  600000  de  ces 
deux  produits ,  il.  y  a  le  même  nombre  de  rangs ,  c*eft  à  dire 
cinq  rangs  devant  6 ,  qui  eft  le  produit  de  3  par  2.  Donc,  &c. 

Corollaire     II. 

^^^  L  E  Corollaire  précèdent  fournit  une  manière  d^abregerla 
multiplication,  quand  le  multiplié  ^  &  le  multiplicateur  a 
font  des  nombres  qui  contiennent  chacun  plufîeurs  zéros  au 
devant  des  chifres.  Car  pour  multiplier  A  550000  par  a 
24000,  il  fîiJEt  de  multiplier  53  par  24,  &  d'ajouter  à  leur 
produit  1272  autant  de  zéros  qu*il  y  en  a  devant  les  deux 
nombres  55  &  24,  c*eftà  dire  fept  zéros,  &  12720000000 
fera  le  produit  du  nombre  6  muldplié  par  le  nombre  a. 

Dèmonfiratian-  du  Prablcma. 

*  81.  X 1=^  eft  évident  par  le  premier  Corollaire  *  &  par  Popera^ 
tion  même ,  qu*en  fuivant  ce  qui  eftprefcrit  dans  la  règle  de 
"^  yo^  la  multiplication  *,  le  nombre  c  contient  le /multiplié  h  au- 
tant de  rois  que  Tunité  eft  contenue  dans  les  chifres  des  uni* 
tez,  des  dixaines^  des  centaines,  &c.  du  multiplicateur  a^ 
c*eft  à  dire  autant  de  fois  qup  l*unité  eft  contenue  dans  le 
multiplicateurs.  Donc  le  nombres,  que  fait  découvrir  la 
79.  Règle  *  de  la  multiplication ,  eft  *♦  le  produit  du  nombre  k 
77.  par  le  nombre  a.  Ce  qu'il  falîoit  démontrer. 

K  £  Mi  A  R  QJI  JB» 

"3*  5>i  Poaayoit  plus  de  deux  nombres  entiers  à  multiplier  les 
uns  par  les  autres,  il  Éiudroir  d*abord  multiplier  les  deux 
premiers  l'un  par  l'autre,' &  multiplier  enfùite  leptoduit  des 
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deux  premiers  par  le  troifiétne^  puis  le  produit  des  trois  pre- 
miers par  le  quatrième,  &  ainfî  de  fuite  j  &  le  dernier  pro- 
duit qu'on  trouveroit ,  feroit  le  produit  de  tous  les  nombres 
donnez  les  uns  par  les  autres. 

La  multiplication  des  nombres  qui  contiennent  des  f  orties 

décimales. 

*^4*  La  multiplication  de  deux  nombres  b  &  a^   I.  Exemple. 
lui  contiennent  des  parties  décimales,  fè 


ait  comme  la  multiplication  de  deux  nom-        I  •  ^.  î  ^y*  o 


2.1  S"   a, 


bres  entiers.  Il  faut  écrire  ces  nombres  b  &ca 

Tun  fous  Tautre  comme  s'ils  étoient  entiers  j  il        5702 

faut  enfuite  multiplier  le  nombre  b  par  le      i»  3  4 

nombres,  comme  dans  les  nombres  entiers,   ^ 

&  en  écrire  le  produit  c.  z.62  8  4*.  ^  c 

La  feule  Règle  particulière  à  la  multipli- 
cation de  ces  nombres,  eft  que  pour  diftinguer,  dans  lepro 
duir,  les  parties  décimales  d'avec  les  entiers,  il  faut  mettre 
autant  de  rangs  dans  le  produit  r ,  pour  les  parties  décima- 
les, qu'il  y  en  a  dans  les  nombres  b  &ca  pris  enfèmble.    Pat' 
exemple,  il  y  a  trois  rangi  de  parties  décimales  dans  b ,  & 
deux  rangs  dans  a  y  ce  qui  fait  enfemble  cinq  rangs  j  il  faut 
mettre  dans  le  produit  c  le  point  qui  diftingue  les  parties  déci- 
males avant  le  cinquième  rang ,  de  façon  qu*il  y  ait  cinq  . 
rangs  de  parties  décimales  dans  le  produit  c. 

Il  y  a  plufîeurs 
cas  de  k  multipli-       I L  Exemple.       1 1  L  Exemple, 
cation  des  nom*    . 
•  bres  qui  conticiu  4.09+t  0.00324 

nent   des  parties  ^-^^V^  o.oooo^z 

décimales,    dans  40942.  ^48 

le/quels  le  produit  122826  •  97  z 

ne  contient    que  ^^^^^  0.000000  10368" 

des  parties  déci.     0094c  7602v»" 
maies  fans  entiers, 

comme  on  le  voit  dans  le  fécond  6c  dans  Le  troifîéme  exem- 
ple. Dans  ces  cas^  la  multiplication  fe  fait  de  la  même  ma- 
nière que  dans  le  premier  exemple ,  il  faut  feulement  avoir 
foin  de  bien  diftinguer  par  des  zéros  les  rangs  des  parties  dé- 
cimales ,  &  dç  mettre  le  point  qui  diflingue  les  parties  dé- 
cimales d'avec  les  entiers  à  la  gauche  au  devant  de  tous  ces 

H  ij 


i,z  3  4'"   b 

2.13"       4 
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rangs  ^  &  un  zéro  plus  à  gauche  que  n'eft  ce  point ,  pour  di- 
ftinguer  la  place  des  entiers,  &  mettre  ce  point  dans  le  pro- 
duit de  façon  qu'il  y  ait  autant  de  rangs  vers  la  droite  après 
le  point,  qu'il  y  a  de  rangs  départies  décimales  dans  le  mul- 
tiplicateur &  dans  le  multiplié  pris  enfemble  5  c'eft  à  dire  , 
il  doit  y  avoir  huit  rangs  après  le  point  vers  la  droite  dans  le 
fécond  exemple  ^  &  onze  rangs  dans  le  troifiéme  exemple. 

Dimonfiration  de  Ut  multiplication  des  nombres  qM  contiennent 

des  parties  décimâtes. 

jy^  \j^  fe  fcrvira  du  premier  exemple  pour    !•  Exemple* 
faire  la  démonftration ,  &  on  va  démontrer 

*  84..  ^^  '^  produit  r,  trouvé  par  la  règle  *,  eft 

*  le  véritable  produit  de  b  multiplié  par  a. 

Pour  rendre  la  démonftration  plus  diltinde,  3702 

on  nommera  b  le  nombre  entier  1134^  &  ^        '  ^  A  "*" 
le  nombre  décimal  1.234.  On  nommera  a     ^  4^  q 
Je  nombre  entier  xi3  ,  &  ^  le  nombre  déci-     2.6  z  841^     4 
mal  2.13.   On  appellera  c  le  nombre  en- 
tier 161842,  Se  rie  nombre  décimal  1.62842. 

*  70.     »**•  Il  eft  évident  ^  quç  161841  (  c)  eft  le  produit  àt%  nom- 

bres entiers  1134  (b)  &  113  (a)  multipliez  Tun  par  Tautre. 
*79.  ^^^  confëquent  *  161841  (c  )  =  113  x  1234 (  a  x  b. ) 

Le  produit  de  M34  {b)  par  213  (a)  peut  êcre  repréiênté 

par  ax^.  Or*^«=.:-^.  Ceft  à  dire  iAL±  =  iL|.|^^Vî • 
dans  le  premier  rapport  le  fécond  terme  qui  eft  le  nam* 

*  18.  bre  décimal  1.234  (  b)  vaut  ^  mille  fois  moins  que  le  premier 

terme  qui  eft  le  nombre  entier  1234  (b.)  Donc,  dans  le  fe- 
cond  rapport  le  produit  a  x  ^ ,  qui  en  eft  le  fécond  terme , 
doit  valoir  mSlç  fois  moins  que  le  produit  a  x  b ,  qui  efl 
262842  (c.)    Or  pour  faire  valou:  261842  mille  fois  moins 

*  18   qu'il  ne  vaut,  il  faut  écrire  *  262.842.   Ainfî  Ton  a  déjà  dé- 

montré  qu'en  mulciplùnc  un  nombre  décimal  1.134  (i)  par 
un  nombre  entier  215'  { a,  )  le  produit  262.842 ,  qui  eft  repré- 
fenté  par  a  x  ^ ,  doit  avoir  autant  de  rangs  de  parties  aécu 
maies ,  qu'en  a  le  nombre  décimal  à  multiplier  ,  qui  eft; 
1.234  (*.) 

1^  Le  produit  du  nombre  décimal  1.134 {^)  multiplié  par 
le  nombre  décimal  1.13  (^,)  peut  être  représenté  par  ^  x  bn. 
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Or  ♦  ^  c=  *-^;  &  dans  le  premier  rapport  le  confequent  ♦  j. 

2.13  {a)  ♦  vaut  cent  fois  moins  que  Tanteçedent  113  (a.)  Donc  *  |g 
le  confequent  ^^  x  ^  du  fécond  rapport  doit  valoir  cent  fois 
fois  moins  que  l'antécédent  261.841  (a  x  ^.  ) 

Mais  pour  faire  valoir  262.842  (  a  x  ^  )  cent  fois  moins  qu*il 
ne  vaut  *,  il  faut  reculer  vers'la  gauche  le  point  de  deux  *  iS. 
rangs,  &  écrire  2.62842  (r  ==  ^  x  ^.)  Par  confequent  2.62842 
(  r)  eft  le  véritable  produit  du  nombre  décimal  1.234  (  ^) 
multiplié  par  le  nombre  décimal  2.13  (  a.  )  Et  Ton  a  démon- 
tré qu'il  faut  prendre  dans  le  produit  de  deux  nombres  qui 
contiennent  chacun  des  parties  décimales ,  autant  de  rangs 
pour  les  parties  décimales  qu'il  y  en  a  dans  les  nombres  fniu- 
tipliez  l'un  par  l'autre  pris  enfèmble. 

Ufage  (U  la  multiplication  four  les  nombres  de  différentes 

effeces. 

8é.  13  A  N  s  les  nombres  de  diflferentes  efpeces,  la  multiplication 
ièrt  d  réduire  les  plus  grandes  efpeces  aux  moindres.  Cette 
réduâion  fe  fait  en  multipliant  le  nombre  de  l'efpece  qu'on 
veut  réduire  a  une  moindre  par  le  nombre  qui  exprime  com^ 
bien  de  fois  cette  moindre  efpece  eft  contenue  dans  la  plus 
grande  qu'on  veut  réduire  à  cette  moindre  efpece ,  le  pro- 
duit fera  cette  plus  grande  efpece  réduite  à  cette  moindre 
efpece. 

Par  exemple ,  pour  réduire  une  longueur  de  10  foifès  en 
pieds ,  il  faut  multiplier  10  toifès  par  le  nombre  6 ,  qui  expri- 
me combien  de  fois  un  pied  efldans  une  toife^.&  leproaiûc 
fera  60  pieds.  Âinfî  10  toifès  valent  60  pieds. 

Pour  réduire  66  pieds  en  pouces^  il  faut  multiplier  60  pieds 
par  le  nombre  12  3  qui  exprime  combien  de  fois  un  pouce  efl 
dans  une  toife,  &le  produit  fera  720  pouces.  Ainfi  60  pieds 
réduits  en  pouces  valent  720  pouces. 

«  Pour  réduire  10  toifès  immédiatement  en  pouces ,  il  faut 
multiplier  10  toifès  par  le  nombre  72  qui  exprime  combi^i 
de  fois  un  pouce  efl  dans  une  toifè  ^  &:  Ton  aura  le  produit 
720  pouces  pour  la  valeur  de  10  toifes  réduites  en  pouces. 

De  même  dans  le  Commerce,  pour  réduire  un  nombre  de 
livres  comme  10  livres ,  en  fous  j  il  faut  multiplier  10  livres 
par  20  )  &  le  produit  200  fous  fera  la  valeur  de  10  livres  ré- 
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diuites  en  fous.  Pour  réduire  immédiatement  lo  livres  en  de- 
niers ,  il  faut  multiplier  lo  livres  parle  nombre  140 ,  qui  ex- 
prime combien  de  fois  un  denier  eft  dans  une  livre  ^  &  le 
produit  2400  deniers  fera  la  valeur  de  10  livres  réduites  en 
deniers. 

Cette  rédudion  des  plus  grandes  efpeces  aux  moindres  eft 
évidente  par  elle-même. 

L^  MnltiplicaMn  des  nombres  de  Jij^rentes  efpeces. 

R  E  G  L  ï     GENERALE. 

1  OU*,  multiplier  un  nombre^,  qui  contient  différentes 
efpeces  par  un  alutre  nombres,  qui  contient  auffi  différentes 
efpeces,  la  règle  générale  eft  qu'il  faut  réduire  l'un  &c  Tautre 
chacun  à  fà  moindre  efpece,  &  multiplier  enfiiite  les  deux 
nombres  réduits  aux  moindres  efpeces  Tun  par  l'autre  3  le 
nombre  qui  viendra  de  cette  multiplication  fera  le  produit 
-des  deux  nombres  é  èca  réduits  à  la  moindre  efpece.  On 
réduira  enfin  ce  produit  aux  plus  grandes  efpeces  qu'il  con- 
tient par  le  moyen  de  la  Divifîon ,  comme  on  l'enfeignera 
é^tns  la  fùéBon  oi\  Ton  expliquera  la  Divifion. 

Exemple. 

Sup  ^o*V  quV>n  ait  fait  le -prix  d'une  toifè  de  maçonede 
a  20  liv.  5  fous  6  deniers  j  combien  faut-il  payer,  pour  10  toi- 
.  lès  3  pieds  6  pouces  ?  Il  eft  vifible  qu'il  faut  multiplier  les  10 
toiles  3  pieds  6  pouces  par  10  liv.  5  fols  6  deniers  p^ur  en  fça- 
voir  le  prix.  Selon  la  règle  il  faut  réduire  20  livres  j  fbùs  6 
deniers  en  deniers,  &  l'on  trouvera  4S<> 6 <leniers.  Il  faut 
aufli  réduire  enpoûcesies  10  toifes  3  pieds  é  pouces,  &  l'on 
trouvera  762  pouces.  EnÇn  il  faut  multiplier  762  pouces  par 
4866  deniers ,  Se  Von  trouvera  pour  le  produit  3707892  de- 
niers 5  c'eft  le  prix  de  io  coifes  3  ^ieds^  6  pouces.  On  appren- 
dra dans  la  Divifîon  le  moyen  de  trouver  les  livres ,  les  fous 
&  les  deniers  que  contient  ce  produit. 

Cet  exemple  fîxfKt  poui:  faire  concevoir  clairement  la  mul- 
tiplication des  nombres  <}e  diâèrentes  efpeces» 


r 
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La  Afféltiplicatiofir  des  grandeurs  linermles. 

De' FINIT!  ON  & 

oo.  Pour  marquer  que  deux  grandeurs  littérales  a  &ci  font 
multipliées  Tune  par  Tautre ,  on  les  joint  immédiatement. 
Ainfî  ai  marque  le  produit  de  if  multipliée  par  â.  De  même 
aie  marque  le  produit  des  trois  grandeurs  a^b^c  multipliées 
les  unes  par  les  autres,  ahcd  marque  le  produit  des  quatre 
grandeurs  a^byC^d^  multipliées  les  unes  par  les  autres  3  & 
ainfî  des  autres. 

On  peut  auffi  exprimer  le  produit  dç^deux  grandeurs  a  Sc 
b^  en  fe  fervant  de  cette  marque  x  de  la  multiplication,  & 
le  produit  ièra  ay^bi  mais  dans  le  calcul  littéral  il  eft  plus 
court  de  fe  fervirdô  la  première  manière,  &  Ton  n'employé 
d'ordinaire  la  marque  x  dans  la  multiplication  des  grandeurs 
littérales ,  que  quand  les  grandeurs  font  complexes ,  &  en* 
core  ne  s'en  fèrt-on  que  quand  Ton  a  befbin  de  diftinguer  les 
grandeurs  complexes  multipliées  les  unes  par  les  autres,  qui 
te  confondroient  par  la  multiplicatioa-  5  &  quand  on  em*. 
ployé  la  marque  x  pour  la  multiplication-dés  grandeurs  com- 
plexes ,  on  tire  une  ligne  ftir  chacune  des  grandeur»  com- 
plexes multipliées  les  unes  par  les  autres  ,  de  cette  feçoa 

ai-^  kx  ac  -^cdi  ce  qui  fîgnifîe  que  la  grandeur  complexe 

ab-^  bcy  qui  cft  fous  la  première  ligue ,  eft  nniltipliée  par  lat 

grandeur  complexe  ac  -h  cd  qui  eft  fous  la  jfeconde  ligne. 

Quand  il  n'y  a  que  deux  grandeurs  a  Se  b  multipliées 
Tune  par  l'autre,  on  dit  que  le  produit  4^  eft  de  deux  dimen^ 
fions  ^  quelques-uns  le  nomment  ajuflî  un  produitjs^/^»,  ou  fint- 
plement  le  plan  àt%  grandeurs  a  &^  5  quand  il  y  a  trois  grao- 
deurs,  on  dit  que  le  produit  abc  eft  dt  trois  dimenfionsi  quel- 
ques-uns nomment  auflî  le  produit  abc  lefolide  des  trois  gran- 
^eurs  a^b^qy  quand  il  y  a  quatre  grandeurs,  on  dit  que  le  pro- 
duit  abcd  eft  de  quatre  dimenfions  \  &  ainfî  à  l'infini.  On  nom- 
le  audî  les  grandeurs  multipliées  les  unes  par  les  autres  les 
\hte^ ,  &  encore  les  dimenfions  ou  les  multiplicateurs  du  produit. 
Quand  les  dimenfions  d*un  produit  font  égales ,  c'eftàdire 
land  c'eft'la  mêtïie grandeur  qui  eft  mùltipriéeparelle-mô- 
ie,  comme  ^^,  aaa^aaaa^  ôcc  on  nomme  Te  produit  une 
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puiffance  de  la  grandeurs  qui  eft  multipliée  par  elle-même  j 
&  la  grandeurs,  qui  eft  ainfî  multipliée  par  elle-même^  s'ap- 
pelle  la  racine  de  cette  puiilànce.  aa  eft  la  féconde  puiflan- 
ce  de  a  -,  aaa  en  eft  la  troifîéme  puiflance  -,  aaaa  la  quatriè- 
me puiflànce ,  &  ainfî  de  fîiite  5  a  eft  auflî  la  racine  deuxiè- 
me de  auy  la  racine  troifîéme  de  aaa  \  &c  ainfî  de  fuite. 

Pour  abréger ,  au  lieu  d'écrire  dans  chaque  puiflance 
d'une  grandeur  comme  aa^  aaa  y  aaaa  y  cette  grandeur  a 
autant  de  fois  que  la  puiflànce  a  de  dimenfîons  égales ,  on 
écrit  la  grandeur  a  une  feule  fois,  &  Ton  écrit  au  haut  de 
cette  grandeur  vers  la  droite,  en  moindre  caradere  ,lé  nom* 
bre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  puiflance  contient  la 
lettre  a ,  de  cette  manière  ^\  a\  ^,  a\  &c.  Ces  nombres 
^  >  3)4)  5j  ^^'  écrits  au  haut  de  la  grandeur  a^  s'appellent 
les  exfofans  A^s  puiflances  de  la  grandeur  a.  Ainfî  a""  eft  la 
/econde  puiflànce  de  ^  ^  ^'  en  eft  la  troifîéme  puiflànce  ^  a^ 
la  quatrième  puiflance  ^  &  ainfî  à  l'infini.  Et  la  grandeur  a 
eft  la  racine  deuxième  de  ^\  la  racine  troifîéme  de  a\  &c. 
Une  grandeur  littérale,  qui  n'eft  multipliée  par  aucune  autre, 
.  fè  nomme  grandeur  linéaire  ;  ainfî  a^b  ^a^  h^  &c.  font  des 
grandeurs  linéaires. 

Néanmoins  on  ne  laifle  pas  de  nommer  une  grandeur  li- 
néaire a ,  la  première  puiflànce  de  cette  grandeur ,  &  on  lui 
donne  l'unité  pour  expofànt,  de  cette  manière  ^*j  ce  qui 
fîgnifîe  Amplement^.  On  difîingueauflî  les  puiflances  d'une 
grandeur /^r  degrex^y  &  l'on  dit  que  a^  eft  la  puifl&.nce  de  a 
du  premier  degré  5  a^  la  puiflànce  du  fécond  degré  j  a^  la  puifl 
iànce  de  a  du  troifiéme  degré  i  &  ainfî  de  fîiite. 

COKOLLAIRE. 

90.  L*ONi  T  E*  étant  multipliée  par  elle-même ,  le  produit  eft 

*  nr    l'unité  5*  car  I  .  I  ;:  i .  i.  D'or  *' " ' '^ 

iànces  de  l'unité  font  toujours 


z  ni^  i'unité  5*  car  I  .  I  ;:  ï .  i.  D'où  Ton  voit  que  toutes  les puifl 
tances  de  l'unité  font  toujours  chacune  l'unité. 


R  £  M  A  a  QJJ  E  s. 

CI  ES  manières  de  marquer  la  multiplicadon  des  grandeurs 
littérales  en  les  joignant  enfemble,ou  en  mettant  entre-deux 
le  fîgne  de  la  multiplication  j  comme  auflî  la  manière  d'ex- 
primer 


DB  LA  Multiplication  des  nomb.Liv.  L  65 

{trimer  les  puiilànces  des  grandeurs  par  les  nombres  qui  en  font 
es  expoians ,  font  des  fignes  arbitraires  :  c*eft  pourquoi  on  les 
a  fixez  à  cela  par  des  définitions  de  nom  y  comme  Ton  a  dé^ 
terminé  le  figue  -h  pour  marquer  Taddition  des  grandeurs 
littérales  comme  dans  a^i^îe  figne — pour  en  marquer  la 
fouftraâion  ou  le  retranchement  comme  dans  a  —  t.  C'eft 
de  la  même  manière  qu'on  a  déterminé  les  caraâreres  des 
neuf  chifres  à  exprimer  les  nombres  jufqu'â  neuf,  &  qu'on  a 
employé  la  difpofition  de  ces  chifres  en  difierens  rangs  fiic 
cefiîvement  de  droite  à  gauche,  à  faire  valoir  ces  chih-es  fe^ 
Ion  la pxogreffion  -îr  i  .  10  .  100  .  1000,  &c.  Cela  eft  caufe 
que  ces  e;Kpre(Iions  n'ont  pas  befoin  de,  démonftration.  Ce- 
pendant ces  exprefiions  fervent  â  apprendre  facilement  tou- 
tes les  Mathématiques  ^  &  â  découvrir  la  réfolution  de  leurs 
Problêmes  d'une  manière  aifee ,  courte  &  générale. 

2. 

On  doit  remarquer  que  l'expreflîon  a\  par  exemple ,  eft 
bien  diâerente  de  3^ 3  car  fuppofànt  a  =  ^^  l'expreffion  d^ 
marque  le  produit  3  x  j  x  3  ==  27,  &  l'expreffion  }a  marque 
la  fomme  3.  -*-  3  -♦-  j  =  9t. 

COKOLLAIKE       I. 

91.  Puis  qjj  e  ^^  *  efl  le  produit  de  ^  par  a^  l'on  a  cette  propor-  *  72. 
tion  ^  t.  azit.  atySc fon alterne  i .  ii: a rub.  Et  gênera-  *  72^ 


produit 
a  :  r  hc  .abcyic  Ton  alterne  i  .te  ::  a  .  abc. 

Corollaire    IL 

^z.  Toute  grandeur  a  peut  être  regardée  comme  étant  le 
produit  de  cette  grandeur  a  par  l'unité.  C'eft  â  dire ,  on  peut 
regarder  a  comme  égale  â  i  x  ^  3  de  même  on  peut  confîde-. 
rer  abc  comme  égale  à  i  x  abc.  Car  i  •  1  :  :  ^.  i  x  ^.  De  mê-  *  xj^ 
me  I .  I  :  :  ^^r .  I  X  abc.  Ce  qu'on  peut  aifément  appliquer  i 


toutes  les  grandeurs. 


ï 
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THEOREME- 

^2,  C2u  AN D  €>n  multiplie  plufieurs grandeurs  commet/,  &y  r, 
les  unes  par  les  autres,  quelqu'ordre  qu'on  obfèrve,  le  produit 
eft  toujours  le  même.  C'eftâ  dire  les  produits  ah  y  acky  bac  y 
ècay  caby  cha  font  des  grandeurs  égales  5  &  de  même  tous  les 
produits  qu'on  peut  former  de  quatre  grandeurs  (ont  égaux  ^ 
tous  les  produits  qu'on  peut  faire  de  cinq  grandeurs  font 
égaux  )  &  ainfi  à  l'infini.  * 

Préparation  fùur  la  dèmonfiration.  Une  même  grandeur  ^ 
ne  peut  être  prifc  qu'une  fois.  Deux  grandeurs  ^  &  ^  peu- 
vent recevoir  deux  arraneemens,  aby  ba.  Trois  grandeurs 
aybyC  peuvent  recevoir  2  tois  3  ou  6  arrangemens^  car  cha- 
cune des  trois  étant  mife  dans  le  premier  rang,  les  dçuxau« 
très  peuvent  recevoir  deux  arrangemens^  ce  qui  fait  *  fois  5 
ou  6  arrangemens  que  voici  :  abc^  acb  3  bac  y  bca  ;  caby  cba^ 
Quatre  grandeurs  ayb^c^d  peuvent  recevoir  4  fois  6  ou  24 
arrangemens  :  car  chacune  étant  mife  au  premier  rang , 
les  trois  autres  peuvent  recevoir  fîx  arrangemens ,  ce  qui  en 
fait  4  fois  6  ou  24  que  voici  ;  abcdy  abdc^  acbdy  acdby  adbc  y 
adcb.  bacdy  badcybcady  bcda^  bdac  y  bdca.  cabdy  cadb  y  cbad^ 
cbda^  cdab ,  cdba.  dabCy  dacb^  dbac^  dbca  y  dcaby  dcba.  D'où 
l'on  voit  clairem^it  que  cinq  grandeurs  pourront  recevoir 
5  fois  24  ou  120  arrangemens  ^Hx  en  pourront  recevoir  ^  fois 
120,  ou  720  jfèpt,  7rois720,$cc.  &  que  pour  trouver  le  nom- 
bre de  ces  arrangemens  ,il  n'y  a  qu'à  prendre  fucceffivement 
les  produits  des  nombres  i.2.3,4.j.6.7.8.9,  &c.  Par 
exemple ,  pour  avoir  le  nombre  des  arrangemens  de  fèpt 
grandeurs ,  il  faut  prendre  le  produit  de  1x2x3  x4xjxtf 
X  7.  Et  pourvu  qu'on  aille  dç  fuite  >  oa  marquera  facilement 
tous  ces  arrangemens. 

Il  faut,  pour  démontrer  le  Théorème ,  faire  voir  que  les 
produits  qui  naiâent  de  tous  les  arrangemens  de  deux  gran- 
deurs littérales  ^&  1^^  font  égaux  j  que  tous  ceux  qui  viennent 
de  trois  a^b^c  ibnt  égaux ,  &:  de  même  ceux  qui  viennent  de 
quatre  a^  by  r,  d^  &c. 

L'on  a  déjà  démontré  (  dans  1^ article  73  )  que  les  produits 
aby  ba  font  égaux  j  on  va  démontrer  l'égalité  des  fîx  produits 
qui  peuvent  fe  former  des  trois  grandeurs ^^^ ,  b^  c ,  l'égalité 
des  produits  qui  peuvent  fè  former  de  quatre  grandeurs  a  , 
by  r,  di  ôc^infî  à  l'infini. 
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Démonjiration  duThéeorème. 

I L  efl:  évident  que^  x  ^^  =  ^  x  ci  *i&  de  même  *Sk  ac  *j^  te 

Ainfi  en  démontrant  que  a6c  =  ^^,  &  ^ri  sa  cia  i  on 
démontrera  que  les  ûx  produits  font  égaux.  En  voici  les 
démonArâdons.  i'*.  ^  x  îr  =  *  ir  x  ^,  dca  x  ci=s  ^cbx  a.  *73. 

2^  I  .  ^  ::  bc  .ax  bc*i  donc  Ton  aura  l'alterne  i  y.ic::a  .lie  *ji. 
X  a.  Or  les  trois  premiers  termes  de  ces  deux  proportions 
font  les  mêmes,  les  quatrièmes  ibnt  donc  aufE  les  mêmes  *.  *  ^4, 
Ainfî  abc  =s  bca. 

De  même  *  i .  a::  cb  .a  x  cb}  par  confequent  Ton  aura  ♦  jz. 
la  proportion  alterne  i  .  cb  i:  a .  cb  x  a.  h^s  trois  premiers 
termes  ibnt  les  mêmes  dans  ces  deux  proportions  :  donc  acb 
=  cba.  Cette  2f  dhnonfiration  rieft  que  la  première  plus  étendue. 

On  a  donc  démontré  que  les  fîx  produits  qu'on  peut  for- 
mer des  trois  grandeurs  a^  b^  c  font  égaux  :  voici  la  déQion- 
ftration  pour  les  produits  qui  peuvent  être  formez  de  qua- 
tre grandeurs ,  enfuite  de  cinq  grandeurs ,  &c. 

Parmi  les  24produits  qu'on  peut  former  des  4  grandeurs  a, 
b^Cy  rf,  il  efb  évident,  par  la  démonflration  précédente  pour  les 
produits  des  trois  grandeurs  ,  &  par  t article  76 ,  où  Ton 
a  démontré  que  les  erandeurs  égales  étant  multipliées  par 
la  même  grandeur,  les  produits  font  égaux  ^  il  eft,  dis  -  je, 
évident  que  les  fîx  proauits  dans  lef(]uels  chacune  des  let- 
tres a^  b^  r,  d  occupe  le  premier  rang ,  font  égaux  entr'eux. 
Et  il  efl  facile  de  prouver  ,  comme  dans  \ts  demenfbations 
qui  précèdent  pour  les  produits  de  trois  grandeurs ,  qu'il  y 
a  un  produit  dans  les  fîx,  dont  a  occupe  la  première  place, 
égal  à  un  des  fîx  produits ,  où  chacune  des  trois  autres  gran- 
deurs^, r,  d  occupe  la  première  place. 

i^^ Démonfiration.  a  x  bcd *:=^bcd x  aiabd x  c  '=^*cxabdi  * 75^ 
acb  X  d^i"^  dx  acb.  *  73. 

^^  Pour  les  deux  premiers  produits.  On  a  cette  proportion  i .  a 
r:  bcd .  a  x  bcd.  Et  fbn  alterne  i  •  bcd  :ia.  bcd  x  a.  Par  confe- 
quent abcd  =  bcda.  Ce  qu'on  peut  fî  facilement  étendre 
aux  autres  produits,  quil  effc  inutile  de  s'y  arrêter. 

Il  efl  clair  que  les  mêmes  démonflracions  peuvent  s'ap- 
pliquer  de  la  même  manière  à  prouver  Tégalité  de  tous  les 
produits  qui  peuvent  fè  former  de  cinq  grandeurs  a^b^  c^dyii 
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&  enfuite  à  tous  ceux  qui  peuvent  être  formez  de  fîx  grau- 
grandeurs  Uy  b^  c,  dy  e,fi  &c  ainfi  de  fuite  à  Tinfini. 

R  £  M  A  R  Qj;  E. 

C2^u  o  I  Qu'i  L  fbit  indifïèrent  d'avoir  égard  à  l'ordre  des 
grandeurs  littérales  dans  les  produits  qui  en  font  formez ,  il 
cft  bon  néanmoins  de  s'accoutumer  à  mettre  dans  les  pro- 
duits les  lettres  foivant  le  rang  qu'elles  occupent  dans  l'al- 
phabet 5  ainfi  il  eft  bon  d'ccrive  akd^  plutôt  que  bdca  ^  & 
ainfî  des  autres.  Cet  ordre  auquel  on  eft  accoutume  par  l'al- 
phabet foulage  la  mémoire ,  &peut  prévenir  beaucoup  d'er- 
reurs dans  les  calculs. 

La  Multiplication  des  candeurs  littérales  incomplexes. 

PROBLÈME 

94»  v^.^  A  N  D  on  veut  multiplier  une  grandeur  încomplexç  , 
comme  -+-  ^a  par  une  autre  grandeur  incomplexe  —  ^tc  i 
il  y  a  trois  çhofes  à  faire  pour  en  former  le  produit }  i"".  Il 
faut  trouver  le  produit  des  lettres,  &  cela  n'a  aucune  dif. 
ficulté  5  car  il  n'y  a  qu'à  joindre  les  lettres ,  &  le  produit  en 
fera  abc.  i^.Il  faut  multiplier^  par  la  règle  de  la  multiplica- 
tion des  nombres  entiers,  les  nombres  qui  précèdent  les  gran- 
deurs littérales  dans  le  multiplié  3^,  &  dans  le  multiplica- 
teur 4^bcy  &  en  écrire  le  produit  devant  celui  des  lettres , 
&  l'on  aura  iiabc.  }^  Il  faut  trouver  quel  doit  être  le  fignç 
qui  doit  précéder  le  produit ,  en  voici  la  règle. 

Règle  four  lejigne  du  produit  dans  la  Multiplication. 

9  J.  Çj  u  A  N  D  les  fignes  du  multiplicateur  &  du  multiplié  font 
tous  deux  -+-,  ou  tous  deux — ,  le  fîgnedu  produit  doit  être 
w^.  Ainfî  -^  iax'^  ^c  =  -4-  iiabcy  &  —  3^  x  —  ^c  ==;: 
•4- 1  laiç. 

Quand  les  fîgne$  du  multiplicateur  &  du  multiplié  fom 
difFerens ,  &  que  l^un  eft  -+-  &  l'autre — ,  le  fîgne  duproduiç 
doit  être — .  Ainfî  ■*•  3^  ^ — 4^^  ==  —  iiabc^  6ç  —  iax-f^ 
^^=?—  iiabCf 
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Suppofition  pour  la  dhnonftration. 

\j\3  N I T  E*  pofîrive  eft  toujours  le  premier  terme  de  lapro< 
portion ,  dont  les  deux  grandeurs  multipliées  Tune  par  Tau- 
tre  font  le  fécond  &  le  troificme  terme ,  &  dont  le  produit 
eft  le  quatrième  terme. 

Démonfiration  de  la  Refje  Jur  lesjignes  des  produits^ 

CJ[u*o  N  conçoive  que  l'unité  i ,  la  grandeur  a  qui  efl  le 
multiplicateur^  la  grandeur  b  qui  efl  le  multiplié  ,&  la  gran- 
deur ab  qui  eft  le  produit ,  font  quatre  lignes  droites ,  & 
pour  une  plus  grande  facilité  que  a  contient  trois  fois  la  li-. 

la  b 


ab 

I 1 1 1 1 1 j 

cne  1 5  que  b  contient  quatre  fois  la  ligne  i  :  la  ligne  qui  eft 
k  produit  /tb  doit  contenir  trois  fois  le  multiplié  b.  Ainû  a 

5=  )  ,  ^  =1  4^  ^^  c=s  12. 

I.    Cas 

^andîunitèpojîtive  eft  par  addition  dans  le  multiplicateur^ 

X/*u  N I T  e'  eft  fuppofée  toujours  pofitive  dans  la  multipli- 
cation. Quand  le  multiplicateur  an-,  i**.  Si  le  multiplié  a 
auffi  -•- ,  le  produit  aura  ■+-  j  i^.  Si  le  multiplié  a  — ,  le  pro- 
duit aura — . 

Le  multiplié  ^(4)  doit  être  dans  le  produit  ab  {11)  au. 
tant  de  fois  &  de  la  même  manière  que  Vunité  pofkive  -t-  e 
eft  dans  le  multiplicateur  ^  (  3O  Or  h-  i  peut  être  dans  le 
multiplicateur  a  (y)  par  addition  ou  par  retranchement. 
CVft  par  addition  quand  le  multiplicateur  ^  (3  )  eft  pofîdf  ^ 
c'eft  à  dire  quand  c'eft  -t-  ^  ( -t-  3.  )  Âin(î  quand  le  multiplié 
•4*  ^  (  -f-  4  )  eft  aufli  pofitif,  devant  être  auffi  par  addition  dans 
le  produit  j  ce  produit  efl  par  confequent  pofîtif ,  c*eftà  dire 
^ab{-¥^  11.)  D'où  Ton  voit  que ^uand le  multiplié -♦-  b ,  ^ 
le  multiplicateur  -t*  a  ont  tous  deux  -h  ,  le  produit  doit  avoir 
•4-.  De  même  quand  le  multiplié  —rb{ — 4)  eft  négatif^  il 
doit  être  par  addition  dans  le  produit.  £t  l'addition  de  trois 
fois  — *(  — 4)eft*^ — II,  &en  lettres— .^^.  D'oui  Ton  *i6. 
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voit  que  quand  le  multiplicateur  a  le  Jigne  p^(^le  multiplie  le 
^gne  — ,  le  produit  doit  avoir  le  figne  — . 

IL    Cas. 

^uand  t unité  pofitive  efi  retranchée  du  multiplicateur. 

C^  u  A  N  D  le  multiplicateur  a  —  ^  i*.  Si  le  multiplié  a  —  , 
le  produit  aura  -♦-  :  i**.  Si  le  multiplie  a  -h,  te  produit  aura — . 
L'unité  pofîtive  •♦-  i  peut  être,  pour  ainfî  dire ^  par  re- 
tranchement dans  le  multiplicateur,  ou  plutôt  elle  peut  être 
retranchée  du  multiplicateur^  &  elle  en  eft  toujours  retran. 
chée  quand  le  multiplicateur  —  a{  —  3  )  eft  négatif.  Donc 
n  le  multiplié  —  ^  ( — 4)  eft  adG  négatif,  il  doit  être  autant 
retranché  du  produit  que  Tunité  poutive  -4- 1  eft  retranchée 

♦  17.  du  multiplicateur — a  ( —  3.)  Or  pour  retrancher  une  gran- 
deur quia  le  figne  — ,  il  faut*l*écrire  avec  le  figne-H.Donc 
pour  retrancher  —  4  trois  fois ,  il  faut  écrire  -*-  u  -,  ainfî  le 
produit  -*-  ab  (  -H  11  )  doit  avoir  le  figne  -h  quand  le  multi^ 
plicateur  ^  le  multiplié  ont  tout  deux  le  fi^e  — .  De  mê- 
me quand  le  multiplicateur  —  ^  f  —  3  )  a  le  ligne  — ,  &  le 
multiplié  -H  ^  (  -I-  4  )  a  le  figne  -♦- ,  le  multiplié  doit  être  au- 
tant retranché  du  produit ,  que  rtmité  pofitive  -♦- 1  eft  re- 

f  27.  tranchée  du  multiplicateur  négatif —  b  ( —  3.)  Or  pour  re- 
trancher une  grandeur  qui  a  le  figne  H",  il  faut  l'écrire  *ave^ 
"  le  figne  -~  ^  donc  pour  avoir  le  produit  de  -h  ^  (  •+■  4)  par — a 
(  — 3 ,  )  il  faut  retrancher  trois  fois  -♦-  4  j  c^eft  à  dire ,  il  faut 
écrire  le  produit  —  11 ,  &  en  lettres  —  ab.  Donc  quand  le 
multiplicateur  a  le  figne  —  ^&le  multiplié  lefigie  -t-^  le  produit 
doit  avoir  le  figne  — . 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  doit  être  gène, 
raie ,  &  convenir  non-fèulement  aux  nombres  entiers ,  mais 
encore  à  toutes  fortes  de  grandeurs ,  c*eft  à  dire  aux  nom- 
bres rompus^  &  aux  grandeurs  incommenfurables  :c*eftppur^ 
quoi  après  avoir  fait  la  démonftration  de  la  règle  pour  le  figne 
du  produit, par  rapport  aux  nombres  entiers,  comme  étant 
la  plus  facile ,  on  va  la  rendre  générale  pour  toutes  fortes 
de  grandeurs. 

On  peut  concevoir  que  les  quatre  lignes  droites  i,  ^,  B  ^ 
aby  dont  la  première  eft  toujours  prifè  pour  iMnité  pofitive, 
repréfentent  deux  rapports  égaux  quelconques  ;  c*eft  à  dire 
quey  =ï^.  Et  Tunitc  étant  le  premier  terme  delà  pro- 
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portion ,  le  quacricme  terme ,  c*eft  à  dire  la  ligne  ab  **  eft  le  *  yz* 
produit  du  iècond  &;  du  troifîéme  termes  multipliez  l'un  par 
l'autre. 

Par  confequentii  Ton  conçoit  le  premier  terme  r  &letroi- 
fiéme  ^partagé  en  un  même  nombre»  de  parties  égales,  quel- 
que fbit  ce  nombre,  (  nommant  x  chaque  partie  égale  de  i , 
èiy  chaque  partie  égale  de  ^  )  le  premier  confèquent  ^  *  *  4-7; 
doit  contenir  autant  èitx  que  le  fécond  ab  contient  de^  5  (  on 
nommera  ce  nombre  ;»)  fie  s'il  y  a  un  petit  reflie  de  plus  dans 
a  ^,  il  doit  y  avoir  de  même  un  petit  refte  dans  ab  de  plus  ^  c(>^ 
que  les  parties  égales  j^.  Et  quand  ces  reftes  s'y  trouvent,  la 
proportion  ^  =  ^  convient  aux  grandeurs  incommenfura- 
oies  :  &  ^^  eft  "^  le  produit  des  grandeurs  inc<Knmenfùrables  "^  jz^ 
a  6cb.  Ou  bien  (  pour  comprendre  les  grandeurs  incommen- 
fùrables  avec  les  commenfurables  *)  quand  le  nombre  n  dQs  "^  5U 
X  comprifès  dans  l'unité ,  fie  des  y  compriiès  dans  b^  efl:  le 
même  nombre  fini  pour  les  grandeurs  commenfurables,  fie 
infini  pour  les  incommenfiirables  5  a  doit  contenir  x  un  certain 
nombre  de  fois  qu'on  nommera  m^dcab  doit  contenir  y  le 
même  nombre  de  fois  ;»  ^  fie  ce  nombre  m  efl  fini  quandl  les 
grandeurs  font  commenfurables ,  fie  infini  quand  elles  font 
incommenfiirables. 

L  Cas. 
O  «^  quand  le  multiplicateur  a  efb  pofîtif ,  x  (  aliquote  po» 
fîtive  de  l'unité  )  eft  contenue  par  addition  dans  le  multi« 
plicateur  -,  donc,  i^  fi  le  multiplié  -+•  ^  efl:  pofitif ,  fie  par 
confèquent  lesj^de  b  pofitives,  ces^  doivent  être  contenues 
par  addition  dans  le  produit  ab  i  par  confèquent  le  produit 
ab  doit  avoir  -4- .  Donc,  i"*,  fi  le  multiplié  — b  eft  négatif,  fie 
par  confèquent,  les  parties  égales^  qui  lecompofènt^  né* 
gatives,  ces  jr  négatives  doivent  être  contenues  par  addition 
dans  le  produit  ab^  qui  aura  par  confèquent  ^  le  figne  • — ^   *  16  &c 

II.    Cas.  ^7- 

fMi  Aïs  quand  le  multiplicateur  —  ^  efb  négatif  5  x  (  ali^ 
quoce  pofitive  de  l'unité  )  efl  retranchée  du  multipUcateur 

—  a  autans  de  fois  que  l'exprime  le  nombre  n.  Donc,  1%  fi 
le  multiplié  —  b  eik  aufiî  négatif.  Se  par  confèquent  lesj^  de 

—  b  négatives,  ces  — y  négatives  aans  —  b  doivent  être 
retraïKchées  dans  le  produit  ab  ^  fie  par  confèquent  le  pro*. 
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*  zô  Se*  doit  ab  *  doit  avoir  le  figne  -♦• .   Donc ,  i"*,  fi  la  multiplid 

a  y  H-  ^  eft  pofîrif,  &  par  confèqucnt  les  ^,  que  contient  •♦-  by 

pofitives }  cesjf  poutives  dans-i-^,  doivent  être  retranchées 

^  xG  ^  dans  le  produit  abi  &c  par  confèquent  le  produit  ab  *  doit 
,^7'  avoir  le  figne  — . 


f6.  L 


CoKOLLAiiLES  /ùr  Us  Jîffies  des  p^dmits^ 

I. 


ORS  Q^  E  le  riiultipKcateur  a  le  figne  —,  le  produit  a. 
toujours  un  figne  différent  du  figne  du  multiplié. 


z. 


^y^       Quand  le  nmiltiplicateur  a  le  figne  ^^  le  produit  a  le  mê- 
me figne  que  le  multiplié. 

98.  Quand  il  y  a  plufieurs  grandeurs  multipliées  les  unes  par  les 
autres,  fi  elles  ont  chacune  le  figne—,  &  qu'elles  fbient  en 
nombre  pair  comme  deux ,  quatre ,  Cry:^  &cc.  le  produit  aura 
toujours  le  figne  -k  j  &  fi  elles  font  en  nombre  impair ,  com- 
me  trois,  cinq ,  fèpt,  &c.  il  aura  le  figne  — .  Si  parmi  ces 
grandeurs  multipliées  les  unes  par  les  autres  quelques-unes 
ont  le  figne  — ,  &  d'autres  le  iigne  -♦- ,  quand  le  nombre  de 
celles  qui  ont  le  figne  —  eftpair,  le  produit  aura  le  figne  h-  j 
quand  le  nombre  de  celles  qui  ont  le  f%nc  —  eft  impair^ 
le  produit  aura  le  figne  —  ^ 

^9.  Toute  puiflance  paire  pofitive  d'une  grandeur  comme 
•f-  ^*,  -^  ^,  -♦-  a^^  -4-  ^',  &c,  peut  avoir  pour  racine  la  gran- 
deur -4-  a  pofitive,  &  la  même  grandeur —  a  négative.  Car 
par  exemple  ,-^^xH-i^xH-^x-i-^=i-+.i^,  &  —  ^  x 
—  ax  —  ax  —  ^==-*-^^.  Mais  une  puifiance  impaire 
négative  d'une  grandeur  a  comme  —  ^',  —  a\  &c.  a  tou- 
jours  pour  racine  cette  grandeur  —  a  négative  j  &  une  pui£. 
fànce  impaire  pofitive  a  toujours  pour  racine  la  grandeur  a 
pofitive. 


loo.     On  ne  f^auroic  fiippofer  aucune  grandeur  réelle  qui  puifie 

être 
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-être  la  racine  de  la puiflance  paire  d'une  grandeur,  quand 
cette  puiflance  a  le  ligne  —  3  par  exemple ,  on  ne  fçauroit 
fuppoier  de  racine  réelle  à  aucune  despuiflances  —  ^\ — .^^ 
• —  ^%  —  a^^  &€•  Car  cette  racine  réelle  qu'on  fuppofêroit, 
auroit  neceflairement  Tun  des  fîenes  h-  ou  —  j  or  en  fuppo- 
fant  que  ctti^  grandeur  ait  h-,  fa  puiflance  paire  aura  -4.3  en 
/îippo/ânt  que  cette  grandeur  ait  -^,  fa  puiflance  paire  aura 
toujours  le  flgne  -h.  Donc,  &c. 

Suppofé  qu'on  imagine  la  racine  x^  de  —  ^\  la  racine  4* 
de  —  a^ y  la  racine  6'  de  —  a\  &c.  cette  racine  eft:  une 
grandeur  imfo,(f^ley  &  on  l'appelle  à  caufe  de  cela  une  racine, 
imaginaires 

Exemples  de  la  Multiplication  des  grandeurs  incomplexes. 

jf  OUR  multiplier -h  15^*^  par  —  loahc^  1%  je  dis -4- par — 
donne  le  flgne  —  pour  le  produit,  l^  10  x  ij  =  1  jo.  3*.  a^b 
X  abc  ==  a^H^c.  J'écris  donc  le  produit  —  i^oa^'-c.  On  fera 
de  même  \qs  autres  multiplications  qu'on  voit  ici. 

Exemple  I.         Exemple  IL  Exemple  III. 

.  -»-  i^a^b  — ^V  —  abc 

—  loahc  — ax  ^  ^d^c 

—  150/i'^V  H-  /ïV  — -  5^'^r' 

La  Mnltiplication  des  grandeurs  littérales  complexes^ 

PROBLEME. 

^^VZTI PLIER  une  grandeur  littérale  Complexe  par*  une.  au^ 
tre  grandeur  littérale  cornplexe. 

lOIi  R^  E  G  l  E  ou  opération,  i*.  Il  faut  écrire  la  première  gran- 
deur  complexe  â  multiplier,  écrire  au  deflî)us  le  multiplica- 
teur, &  tirer  une  ligne  au  deffbus.  x".  Il  faut,  comme  dan? 
Ja  multiplication  des  nombres ,  multiplier  toute  la  grandeur 
à  multiplier  par  lapremiere  grandeur  incomplexe  du  multi- 
plicateur, par  la  ieconde  grandeur  incomplexe  du  multi- 
plicateur, par  la  troifiéme,  &  ainfi  de  fuite ,  &  en  écrire  \t% 
produits  fous  la  ligne  les  uns  fous  les  autres,  &  tirer  une  li- 
gne au  deflbus  de  ces  produits.  3°.  Il  faut  faire  l'addition  de 
tous  ces  produits  particuliers ,  &  la  fomme  qu'on  trouvera, 
iera  le  produit  des  deux  grandeurs  complexes  données,  muU 
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cipliëes  Tune  par  Tautre.  Quoiqu'il  ne  Ibit  pas  néceflàîre  dtf 
mettre  de  l'ordre  dans  les  grandeurs  qui  forment  le  produit  ^ 
il  eft  néanmoins  très  utile  d'arranger  tes  grandeurs  d'unpro^ 
duit  de  la  manière  qu'on  l'expliquera ,  après  avoir  appli^ 
que  la  Kegle  à  des  Exemples. 

Pour  multiplier  xa!"  —  lah  par  Exemple  I. 

3^— 2^,  1%  j'écris  2^*— 3^^,  &  .         L 

au  deflbus  %a  —  xb^  &  ie  tire  une  ^  , 

ligne.  ,  3^-  ^^ 

l^  Je  multiplie  2^*  —  lab  par  ^»^  ^  (^aW- 

-p-  2^,  première  partie  du  mulripli-     «|«  g^J «^^^ 

cateur ,  &  j'en  écris  le  produit 


£^b  -H  (>ab''  fous  la  ligne.  Je  multi^         6^'  — - 13^^^  -^  6^6^- 
plie  enfuite  xa!"  —  ^ab  par  3^ ,  fé- 
conde partie  du  multiplicateur,  &  j'en  écris  le  produit  -^  (^^ 
—  ^ab  fous  le  précèdent  j  &  je  tire  une  ligne  au  deflbus. 

3^-  J'ajoute  tous  les  produits  particuliers,  &  j'en  écris  la 
fbmme  6^'  —  13^»^  -f-  (^ab""  fous  la  ligne  5  c'efl  le  produit 

On  peut  remarquer  qu'il  auroit  été  indifferent  de  multi- 
plier 2^*  -4-  lab  d'abord  par  -h  3^^ ,  &  enfuite  par  -^  x^  3  il 
efl  évident  qu*on  auroit  trouvé  le  même  produit. 

Pour  multiplier  aa^^b^bb 
fsct  a  —  *,  1%  j'écris  le  multiplia  Exemple  I  !• 

cateur  fous  le  multiplié^  &je  tire 
une  ligne.  aa  ^k-  ab  ^^^  hk 

z".  Je  multiplie  aa-^  ab-^  bb  ^  —  ^ 

par  —  ^,  &  enfuite  par  -h ^  j  &  _ aab-^abb  —  6^ 

-^aprèsen  avoir  écrit  les  produits,  je    ^  ^î  ^  ^ab  -h  abb 

nre  une  ligne.  , m 

3*,  J'ajoute  tous  les  produits  par-        a^      *         *   — A\ 
ticufiers,  &  je  trouve  la  fbmme 
^J  —  ^  pour  le  produit  que  je  cherchois. 

On  peut  remarquer  dans  cet  Exemple  de  multiplication 
qu'il  y  a  quelquefois  des  grandeurs  dans  les  produits  parti* 
culiers  y  qui  dans  l'addition  qu'on  en  fait^  pour  avoir  le  pro- 
duit total,  font  égales  à  zéro,  à  caufe  de  leurs  fîgnes  oppo« 
f^ }  c'eft  i  dire  ces  grandeurs  fè  détruifent  par  leurs  fignes 
Oppofèz  -H  &  — ,  comme  —  aab  -4-  aab  =  o ,  &  —  aS^ 
^  abb  =  05  on  a  marqué  cette  deftrudioti  dans  le  produit 
to»l  par  des  étoiles. 
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ExsMPi.2  m.  . 


'ixL  mtildpliantde  Umêmema.* 
niere^j*  —  xai  -i-  b''  par  ^  —  ^, 
on  trouvera  le  produic  ^'«-3^ 


xah 
a 


rih 


^* 


I 


Ob'- 


h\ 


rf»  — 3rf»^H-3^»— i» 


Enfin  en  moltipliane,  Aiivanela 
même  règle,  *'  -»-  i/Jc  -♦-/*  — 
g*  par  X  —  i/,  on  trouvera  le 
produit  **  —  3/*^  —  g** —  »/'. 


r 


wm 


if'x 

t 


Dhnonfiration  de  la  multiplication  des  candeurs  littérales 

complexes. 

I L  paroît  éyideût  qu*en  fuppofànt  une  grandeur  A  divifcc 
en  tant  de  parties  qu^on  voudra,  comme  è^  c  ^diic  une 
autre  grandeur  £  divifee  en  tant  d^autres  qu'on  voudra  ^ 
comme  ^  -♦-/•«- g  5  le  produit,  qui  doit  venir  de  la  multiplia 
cation  de  la  grandeur  j4  par  £ ,  doit  être  le  même  que  la 
fbmme  des  produits  qui  viennent  de  la  multiplication  de  tou. 
tes  les  parties  i^c-^d  de  A  par  chacune  des  parties  e  •+•/ 
•*.  g  de  jff .  Par  conséquent  le  produit  total  d'une  grandeur 
complexe,  qui  peut  être  reprëfentée  par  ^,  multipliée  par  uhe 
autre  erandeur  complexe,  qui  peut  être  reprëfentée  par  ^,?ft 
ëgal  à  la  fbmme  des  produits  de  toutes  les  parties  de  la  gran« 
deurcomplexe^  multipliées  par  chacune  des  parties  du  mul-. 
tiplicateur  complexe  JB.  Or  la  règle  que  Ton  a  donnée  fait  dé- 
couvrir la  fbmme  de  ces  produits  5  elle  fait  donc  trouver  le  prou 
duit  de  la  grandeur  complexe  Ji  multipliée  par  le  multipli- 
cateur complexe  £.  Ki] 
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JjL  dcmonftration  pjrécedente  paroît  évidente  pour  tou^ 
les  cas  de  la  multiplication  des  grandeurs  littérales  corn- 

f>Iexes,  foit  que  les  grandeurs  littérales  multipliées  Tune  par 
'autre  expriment  des  nombres  ^entiers,  fbit  qu'elles  expri, 
ment  ou  des^randeurs  rompues ,  ou  des  grandeurs  incom- 
menfurables  :  ii  cependant  quelques  Ledeurs  trouvoient  de 
la  difficulté^  par  rapport  aux  deux  derniers  cas,  voici  une 
autre  démonftration. 

On  prendra  pour  exemple,  afin  de  rendre  la  chofe  plus 
fîmple,  la  multiplication  dt  a-^  6 

SZT  c^dy  dont  le  produit  ,iui  vant  la  a^  b 

LCgle ,  eft  ac-k-k  ^ad-^bd.  Il  faut  c  -^d 

^  7^*  démontrer  que  rè^— *  .Tnf^^T^ïïï.  ■  ■  ■      '   ' r 

*  71.  En  voici  la  démonftration.  \  =.*  f^    ^ac  '^bç^ad^bd 
*  72  *56.  =  *  ^,  D^où  Ton  aura  *  j  =  ;iiJ, 
*72.*56.  Dcmame^=:*£,t=*^,D'oùronaura*i-=:i^,.Donc 

*H.*6î.  *  1    JL  ..  ^-*'^     £±i.    Par  confèauent  *  -in  = ^^ — ' 

il  7**  Ainfî  *  le  produit  de  a  '^  b  multiplié  par  C'^deHac^bç 
-iF-ad-^bd.  Ce  quUl  fallait  démontrer. 

Cette  démonftration  peut  facilement  s'appliquer  â  toutes 
les  multiplications  des  grandeurs  complexes  littérales^ 

I. 

iJOli  L'o  R  fi  R  E  des  grandeurs  eft  indiffèrent  dans  le  produit  de 
deux  grandeurs  complexes  multipliées  Tune  par  l'autre  :  néan- 
moins il  eft  bon  d'ordonner  les  grandeurs  d'un  produit  de 
manière  que  la  grandeur  incomplexe  >  qui  contient  la 
puiilànce  la  plus  élevée  de  l'une  dçts  lettres  du  prod  uit 
comme  a  dans  les  trois  premiers  exemples,  Toit  la  pre- 
.  miere  grandeur  incomplexe  du  produit  la  plus  à  gauche  ^  que 
la  grandeur  qui  contient  la  puiflance  de  la  même  grandeur, 
dont  rexpofant  eft  moindre  d'une  unité  que  celui  de  la 
plus  élevée,  fbit  la  féconde  grandeur  du  produit  j  que  la  gran- 
deur qui  contient  la  puiflance ,  dont  Texpofànt  eft  moindre 
d'une  unité  que  la  précédente,  fbit  la  troiiîéme  grandeur  du 
produit^  ôcainfî  de  fuite  jufqu'à  la  dernière  grandeur  qui  eft 
4a  plus  à  droite,  qui  doit  contenir  la  moindre  puiflance  de 
la  lettre  a^  quand  lalççcre^  efkd^s  toutes  les  grandeurs  dîi 
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produit  y  mais  quand  il  y  a  quelque  grandeur,  qui  ne  contient 
point  du  tout  cette  lettre  a^  cette  grandeur  doit  être  lader* 
ciere  du  produit. 

On  voit  dans  letroifiémc  exemple  que  la  grandeur  du  pro- 
duit vers  la  gauche  eft^*  5  la  féconde  a'iy  dans  laquelle  a^ 
eA  une  puiilance  de  a  d'un  degré .  moindre  que  a^  3  la  troi- 
/îëme  e/ir-^  ^ai^  dans  laquelle^  eft^  pour  aind  dire ^ une puif^ 
fance  de  a  moindre  d'un  degré  que  a^  j  enfin  —  6\  oit  a  ne 
{q  trouve  point,  eft  la  dernière  grandeur  du  produit. 

Quand  les  grandeurs  d'un  produit  font  diijpofees  comme 
on  vient  de  l'expliquer,  par  rapport  aux  puiflances  d'une  des 
lettres  du  produit ,  on  dit  que  le  produit  eft  ordonné  par  raf-^ 
fort  À  c^ne  lettre.  Cette  lettre  eft  ordinairement  arbitraire 
dans  les  produits }  cependant  dans  \qs  produits  qui  fervent  a 
la  réfblution  des  Problèmes,  les  grandeurs  inconnues  qu'on 
marque  par  \ts  lettres  x^y^z^^  &c.  &  qui  font  les  grandeurs 
que  Ton  cherche  dans  ces  Problèmes,  fbntles  lettres  qui  fer- 
vent a  ordonner  \g%  produits  ^  comme  on  le  voit  dans  le  quar 
triéme  exemple. 

Toutes  les  grandeurs  d'un  produit  qui  contiennent  la  me-» 
me  puifTance  de  la  lettre,  par  rapport  à  laquelle  le  produic 
eft  ordonné ,  s'appellent  un  terme  du  produit  5  &  quand  il  y 
<n  a  plufieurs  qui  ne  font  qu'un  même  terme,  on  les  écrit  or^ 
dinairement  les  unes  fous  les  autres^  comme  dans  le  quatriè- 
me exemple ,  où  les  deux  grandeurs  —  ifx  —  ^x  ne  font 
qu'un  même  terme.  La  lettre ,  par  rapport  à  laquelle  urx 
produit  eft  ordonné ,  fe  nomme  auflî  lalittrequi  dijhn^ele^ 
termes  du  produit.  Le  premier  terme  contient  la  f>lus  haute 
puiflkncede  cette  lettre  5  le  fécond  ^  celle  qui  eft  moindre  d'un 
degré  que  la  plus  haute  5  le  troifieme  terme ,  celle  qui  eft  moin- 
dre que  ia  précédente,  &  ainfî  de  fuite  jufqu'au  dernier^  qui 
contient  la  moindre  puiflkncede  cette  lettre,  quand  elle  efl 
dans  toutes  les  grandeurs  du  produit  -,  &  quand  elle  n'eft  pas 
dans  toutes,  le  dernier  ternie  eft  celui  qui  eft  compofe  de  tou^ 
tes  les  grandeurs  où  cette  lettre  n'eft  pas. 

Il  arrive  quelquefois  que  les  puifTances  de  la  lettre  qui  di- 
ftingue  les  termes  d'un  produit,  ne  vont  pas  en  diminuant 
d'un  degré  d'un  terme  à  l'autre  qui  le  fuit  5  comme  dans  ce 
produit  a'  ^  ^ V  h-  bU"-  —  b\ 

Dans  ces  cas ,  powrvii  que  Içs  çxpofàns  des  puiflances  dç; 
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cette  lettre  foient  en  progreflîon  arithmétique ,  comme  daxïs 
cet  exemple,  les  termes  te  diftinguent  par  les  puiilances  de 
cette  lettre ,  dont  les  expofkns  font  en  progreiâon  arithmc 
tique.  Ainfi  le  premier  terme  eft  ^^  le  fécond  terme  eft  t^a\ 
&  ainû  de  fuite. 

1 03  •      Quand  chacune  des  grandeurs  du  produit  a  le  même  nom- 
bre de  dimenfîons ,  on  dit  que  ces  grandeurs  font  homogènes. 
Quand  un  nombre  précède  une  grandeur,  il  n'eft pas  compte 
pour  une  àts  dimenfîons  du  produit.    Ainfi  la  grandeur 
,    —  lab  n*eft  que  de  trois  dimenfîons. 

On  obferve  ordinairement  de  faire  toutes  les  grandeurs 
I      d'un  produit  homogènes^  &  cela  s^appelle  obferver  la  loi  des 
homogènes.  ^  < 

Si  les  grandeurs  d'un  produit  n'étoient  pas  homogènes  ^ 
on  pourroit  les  rendre  homogènes  par  le  moyen  de  Tunité , 
iàns  en  changer  la  valeur  5  ainfi  pour  rendre  les  grandeurs 
ttbc  -^  ce  homogènes ,  on  peut  multiplier  ce  par  i ,  &  Pon  aura 
^  atc  ^i  xcCy  ou  les  granaeurs  font  homogènes  5  &il  eft  cvi- 
r  9^*  dent  *  que  le  produit  d'une  grandeur  par  Tunité ,  n'en  chan- 
ge pas  la  valeur. 

I04«      La  multiplication  des  grandeurs  littérales  eft  générale ,  & 
peut  convenir  â  toutes  les  grandeurs  qu'on  peut  imaginer  ^ 
car  on  peut  fuppofèr  telles  grandeurs  qu'on  voudra  j  par 
exemple ,  telles  lignes  droites  qu'on  voudra  reprëfèntces  par 
\^s  lettres  qui  font  multipliées  les  unes  par  les  autres  dans 
un  produit  littéral.  Or  comme  on  peut  fuppofèr  telles  gran- 
deurs qu'on  voudra  rcpréfentëes  par  les  lettres  y  on  peut  de 
.  même  fuppofèr  l'unité,  a  laquelle  ces  grandeurs  auront  rap- 
port, telle  qu'on  voudra.  Ce  qui  fait  voir  que  l'unité  cfl  ar- 
bitraire dans  les  grandeurs  littérales  5  &on  peut  la  repréfën- 
ter  par  une  lettre.  Ainiî  l'on  peut  fuppofèr  que  a  repréfente 
la  ligne  prife  pour  l'unité  par  rapport  à  deux  autres  hgnes  t 

*  7^.  &  ^  i  &  la  multiplication  de  ces  lignes  *  renfermera  cettCr 
proportion  a  .  b  ::c  .bc. 

On  peut  même  prendreparmi  les  grandeurs  hcterales  d'un 
produit  qui  fcrt  à  réfoudre  une  queflion ,  celle  qu'on  voudra 
pour  Vxmlzé  ,pourvû  que  dans  toAue  la  queiUon  on  rappcri^te 
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toutes  les  grandeurs  littérales  à  cette  feule  grandeur,  com^ 
me  à  Tunité,  &  qu'on  n'en  prenne  pas  d'autres  pour  l'unité.' 
Cela  fert  à  faciliter  la  réfblution  de  pluiîeurs  queftions.  Cela 
fert  auffi  d  rendre  les  grandeurs  d'un  même  produit  com- 
plexe, homogènes,  en  fùpplcant  par  le  moyen  de  la  lettre 
prife  pour  l'unité  au  défaut  des  dimenfions  des  grandeurs 
qui  n'en  ont  pas  afïez  pour  être  homogènes  aux  autres.  Par 
exemple,  fîippofàntque  a  efl  prife  pour  l'unité  dans^^r-t-r^, 
on  rendra  ces  deux  grandeurs  homogènes  en  écrivant  abc 
•^  ace. 


SECTION    IV- 

Ou  Xon  explique  la  DmJtoH  des  grandeurs  entières. 

De' FINITION  s. 

13  EUX  nombres  étant  donnez,  comme  u  &4,  fî  l'on  cher^ 
che  combien  de  fois 4  efl  contenu  dans  ix,  en  difànt  com^i^ 
bien  de  fois  4  eftil  en  11  ?  Il  y  efl  3  fois }  c'eft  ce  qu'on  nonhi 

me  divifer  iz  par  4. 

Le  nombre  11  efl  celui  que  l'on  divife,  &  on  l'appelle  k 
dividende  ou  le  nombre  à  divifer  3  le  nombre  4 ,  par  lequel  on 
divifè  II ,  s'appelle  le  divifeun  le  nombre  3  que  l'on  trouve 
par  la  divifîon ,  &  qui  exprime  combien  de  fois  4  efb  dans  1 2, 
fe  nomme  le  quotient  ;  &  c'eft  le  quotient  que  l'on  cherche 
par  la  divifion.  * 

Puifque  le  divifeur  4  eft  contenu  dans  le  dividende  12  au- 
tant de  fois  que  l'exprime  le  quotient  3  j  il  efl  évident  qu'en 
prenant  le  divifeur  4  autant  de  fois  que  le  marque  le  quo- 
tient 3 ,  c'eft  a  dire  3  fois ,  on  aura  le  dividende  ii  pour  le 
J)roduit  de  4  par  3.  D'où  l'on  voit  que  le  dividende  11  efl 
e  produit  du  divifeur  4  multiplié  par  le  quotient  3  3  ainfi  le 
dividende  ii  peut  être  regardé  comme  un  produit^  dont  les 
ebtezj^M  les  dimenfions  font  le  divifeur  &  le  quotient  j  &  dans 
une  divifion  où  le  produit  ii  efl  donné  avec  un  de  ks  cotez 
4^  la  divifion  fait  trouver  l'autre  côté  3  du  produit. 
10^.  Pour  marquer  la  divifion  d'un  nombre  par  un  autre ,  on 
écrit  le  dividende  le  premier ,  on  tire  une  ligne  au  defibus , 

&  l'on  écrit  le  divi&ur  fous  la  ligne.  Par  exemple  ^  =  3  ^ 


"N 
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fîgnifie  que  iidiviCfi  par  4  eft  égal  à  3.  De  même  f  marque 
que  la  grandeur  c  eft  cfivifce  par  la  grandeur  t  i  ainfi  ^  exprime 
le  quotient  de  la  divifîon  de  11  par  45  f-  exprime  le  quotient 
de  c  divifce  par  L 

Définition  générale  de  la  Divifîon  qui  convient  a  tontes  fortes  de 
grandeurs  :  il  faut  fe  la  rendre  très  familière, 

^^  13 1  visERune  grandeur  quelconque  c  par  une  autre  grandeur 
quelconque^,  c'eft  trouver  une  grandeur  qu'on  nommera 
a  ,  qui  foit  à  l'unité  comme  le  dividende  c  eft  au  divifeur  b. 
D'oùTon  voit  qu'il  y  a  une  proportion  dans  toute  divi- 
fîon ,  dont  le  premier  terme  eft  le  dividende  c?  le  fécond  ter-» 
V  me  eft  le  diviicur  b  5  le  troifiéme  terme  eft  le  quotient  a  = 

^  105.  *~,  le  quatrième  terme  eft  l'unité.  Le  premier,  le  fécond  & 
le  quatrième  terme  de  cette  proportion  font  donnez,  &  la  di- 
vifionfait  trouver  le  troifiéme  terme  qui  eft  lequotient.  Voici 
l'expreiGon  de  cette  proportion  c  .b  i:  a  {f)  .i.  Ou  bien 


fc 

7 


Corollaires  qu*  il  faut  fe  rendre  très  familiers. 

L 

Le  dividende  c  eft  le  produit  du  divifeur  b  multiplié  par  le 
^^7*   quotient  ^  ==  |-.  Car  puifque  \ts  rapports  |-  &  y  font  égaux , 

leurs  rapports  inverfes  *  font  auflî  égaux  1 .  ^  (f  )  ::  ^  .  r. 
*5y.*  7i.  Donc  *  r  eft  le  produit  de  b  multiplié  par  ^,  ou  de  ^  mul* 
*105.  tiplié  par  ^  =  *  ^. 

CorollaireII. 

108.  I»'u NI  T  E*  étant  divifée  par  Tunité , le  quotient  eft  l'unité. 
Y  ==  1 5  car  l'unité  eft  contenue  une  fois  dans  elle-même. 

Ainfi  le  quotient  qui  vient  de  i  divifé  par  i  eft  r  3  &  comme 
toute  grandeur  eft  auffi  contenue  une  fois  dans  elle-même, 
tous  les  rapports  d'égalité  ^^  f ,  &c.  ont  auflî  pour  quotient 
l'unité}  ainfi  ils  font  égaux  entr'eux ,  &  ils  font  égaux  âl'u* 
jdité,  &  ils  peuvent  être  pris  pour  l'unité. 

Corollaire     III. 

%0^.  13  EUX  grandeurs  quelconques  ^  &  r ,  étant  divifëes  par 
une  même  grandeur  di  les  deux  quotiens  ^ ,  j  ont  le  même 
rapport  que  les  deux  grandeurs  c  ice.W  faut  démontrer  que 
^  •  f  •-  i*  •  j  •  Dérmnjiration^ 
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JDèmonfiration.  *  c  .  du  f .  i.    Donc ^ c  .^-'^d.x.   De  *io6J^6i. 

même  *  e  .d;:  }  .  r.  Donc  *  e  .  j  ::  d .  i.  Par  confequcnt*  *io6^6u 

c.  ^  ::e  ,j.    D'où  Ton  déduit  *  c  .e::  j-  •j.  Ce  qu*il  faL  *5^.*6^ 
hit  démontrer. 

R  E  M  A  K  Qj;  E. 

C  B  troi/îéme  Corollaire  &  la  propofirion  ^^  t article  75  ^ 
font  voir  clairement  qu'un  même  rapport  peut  avoir  une  in- 
fînité  d'expreiCons  équivalentes.  Car,  en  multipliant  ou  en 
divifant  l^s  deux  termes  d*un  rapport  par  les  mêmes  gran* 
deurs ,  ou  par  des  grandeurs  égales ,  (  ce  qu'on  peut  diver- 
fifier  à  Tinnni  ^  )  les  produits  ou  les  quotiens  conferveront 
toujours  le  même  rapport.  Ainfî  |-  i=  £  =  ;j^  ==  ^*  ==  ^* 
=:jf  =  ^  =  fif=fx^,  &  ainfî  à  rinfini.  Demcme^.* 


*   •   4    •  •  r   •  f    •  •  4^  •  4fc  * 


D'où  Ton  voit  que  quand  les  deux  termes  d'un  rapport 
font  multipliez  chacun  par  les  mêmes  multiplicateurs  ,  ou 
divifez  chacun  pat  les  mêmes  divifèurs ,  on  peut  abréger  Tex- 
preffion  de  ce  rapport ,  &  la  rendre  plus  fimple  fans  chan- 
ger  le  rapport}  en  ef&çant  les  communs  multiplicateurs  ou 

les  commun!  divifèurs.    Ainfi  ^^  =  f .  De  même  ^  .  ^ 

t:  a^ .  a^h  11  a .  h. 

m 

Il  faut  /è  rendre  cette  remar<jie  &  les  articles  75  &  10^ 
très  familiers,  à  cau&  de  leur  grand  ufage. 

Corollaire    IV. 

Iio*  Ji  L  fuit  du  Corollaire  précèdent  que  deux  grandeurs  égales 
étant  divifées  par  la  même  grandeur ,  ou. ,  ce  qui  revient  au 
même,  par  des  grandeurs  égales,  les  quotiens  font  égaux.  Car 
les  rapports  des  deux  granaeurs  divifées,  à  leurs  divifèurs, 
étant  les  mêmes  *  que  ceux  à^s  quotiens  à  Tunité^  les  deux  *  loft- 
grandeurs  ne  peuvent  pas  être  égales,  &  leurs  divifèurs  auflî 
égaux,  que  les  quotiens  n'ayent  le  même  rapport  â  l'unité* 
Ces  quotiens  font  donc  *  égaux..  *  53- 

Co  r  ole  aire   V. 

^ ^ ï*  JL)  ans  tout  rapport  Se  dans  toutefradion,  le  premier  tcr-^ 
me  eft  au  fécond,  c'eft  à  dire  le  numérateur  cft  au  dénonii* 
iiateur^,  comme,  k  rapport  ou  la  fradion  eft  à  TunitéXar*  *  105;- 

Xmà 
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♦  ya  #^  .  ^  :  :  ^  .^è.  =  I.  On  le  peut  auflî  déduire  des  définitions* 
*47  &  ^^  fradion,  &*de  rapport,  comme  on  le  va  voir, 

^8^  Cela  eft  évident  dans  toute  fradion  j  car  dans  toute  fra* 

dion,  (  on  prendra  la  fraftion  f  pour  rendre  la  chofe  plus^ 

^9'  claire  )  *  Tunité  eft  conçue  partagée  en  autant  de  parties  éga- 

les  que  le  dénominateur  contient  d*unitez,  &  le  numérateur 

marque  combien  la  fradion  contient  de  ces  parties  de  Tu- 

*  48.  nitë j  ainfî  Ton  a  cette  proportion  x  .  3  ::  - .  i  (| ).  *  Puifque 

les  confequens  3  &  i  ou  | ,  étant  partagez  chacun  en  trois 
parties  égales  ^  chacun  des  antecedens  contient  deux  aliquo- 
tes  fèmblables  de  ion  confèquent. 

C'eft  la  même  choie  dans  tout  rapport  j  car ,  par  exem- 
ple ,  dans  le  rapport  de  i  à  3  confideré  comme  rapport  ^  on 
fait  attention  que  Tantecedent  1  eft  les  deux  tiers  de  fon 
confequçnt3  ,  ou  qu'il  contient  deux  des  parties,  dont  le 
confèquent  en  contient  3.  Et  en  faifant  comiparaifon  du  rap« 
port  j  i  l'unité ,  on  voit  que  j  contient  auffi  deux  des  par- 
ties dont  l'unité  en  contient  trois  5  6c  par  (tonfêquent  le  rap- 
port de  2  à  3  eft  égal  au  rapport  de  f  à  i  ou  à  |.  Et  Ton  voit 
âilèz  que  cela  convient  à  tout  rapport ,  &;  qu'on  n'a  pris  le 
rapport  ^  que  pour  s'expliquer  plus  clairement.  Si  le  rapport 
eft  incommenfurable  comme  ~,  &en  gênerai  ^2^3  où  l'on 
fùppofê  qu'en  quelque  nombre  d'aliquotes  que  le  confèquent 
luifïè  être  partagé,  l'antécédent  en  contient  un  certain  nom^ 
ire  avec  un  refte  r  plus  petit  que  chaque  aliquote  ^  il  eft  évi- 
dent qu'en  concevant  l'unité  partagée  dans  le  même  nom^ 
bre  d'aliquotes  que  le  confèquent,  Fon  aura  toujours  la  pro* 

portion  z  •♦-  r  -  5  ::  *-y-'' .  i  =  7.  Et  en  gênerai  nx-^r.mx 
•  •  ».^  .1  =  2^.  Car  I  qui  eft  trois  fois  dans  l'unité  ==1^ 


e; 


fera  deux  fois  dans  le  rapport  ~  avec  un  petit  refte,  coni- 
me  le  tiers  de  j  eft  deux  fois  dans  x  -♦-  r  avec  un  petit  refte  j 
6t  en  gênerai  ^^  qui  eft  dans  i  =  ^  autant  de  fois  que  le 
nombre  m  contient  d'unitez,  eft  dans  le  rapport  ^~  autant 
de  fois  que  le  nombre  entier  n  contient  d'unitez  avec  un  pe- 
tit refte  5  comme  l'aliquote  fèmblable  x  de  mx  eft  dans  nx 
-4-  r  autant  de  fois  que  le  nombre  entier  n  contient  d'unitez 
avec  un  petit  r. 

P'où  l'on  Yoit  que  quand  le  premier  terme  d*an  rapport 
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ou  d'une  fraélion  eft  égal  au  fécond;  le  rapport,  ou  la  fra- 
âion^  efl:  égale  â  Tunké }  quand  le  premier  terme  furpaflè  le 
fécond  j  le  rapport  ou  la  fradion  furpaflè  Tunité  j  quand  le 
premier  terme  efî:  moindre  que  le  fécond  «  le  rapport  ou  la 
iradion  e(l  moindre  que  Tunité. 

Corollaire   VI. 

m.    To  UT  rapport  &  toute  fradion  ♦  efl  le  quotient  du  pre-  "^  io6. 
mier  terme  de  ce  rapport,  ou  du  premier  terme  de  cette  fra- 
dion  divife par  le  fécond  terme  :  puifque  a  .^::  ^.i. 

Ce  ROLLAIRE      VII. 

113.  Les  rapports  inverfès  des  rapports  éeaux  du  précèdent 
Corollaire  *  font  cmux.  Ainfî  en  toute  rradion  &  en  tout  *  jj. 
rapport,  l'unité  eft  a  la  fraétion  ou  au  rapport,  comme  le  fé- 
cond terme  du  rapport  efl  au  premier  terme,  x  .j::6.a. 

De  même  i .  j  :  :  3  .  2. 

COKOLLAIRE    VIII. 

1 14.  YJ  où  il  fïiit  *  que  le  premier  terme  d'un  rapport  &  d'une  *  j^,^ 
fraâion  efl  le  produit  du  fécond  terme  de  ce  rapport  mul- 
tiplié  par  le  rapport  même  ^  ou  par  la  fra<^on  même. 

COKOLLAIJQLE        IX. 

1 1 /•  I L  efl évident,  parle  fîxiéme  Corollaire,  qu'un  rapport,  une 
fradion ,  &  le  quotient  d'une  divifion ,  font  la  même  chofé  ^ 
c'efl  pourquoi  on  les  marque  delà  même  manière.  L'exprefl 
/ion  d'un  rapport  f-  peut  donc  s'énoncer  de  ces  manières  , 
i"*^  en  le  nommant  le  rapport  deaii.  i%en  difantque  c'efl^^ 
divife  par  ^ ,  ou  le  quotient  de  a  divife  par  i. 

CgkgllaikeX. 

1 1 6*  LJoii  il  fuit  que  deux  rapports  ou  deux  fraâions,  qui  ont 
un  même  fécond  terme  ou  un  même  conféquent ,  font  to~ 
tr'clles  comme  les  antecedens ,  *  |- .  f  :  :  ^  .  r .  Car  les  rap*  ^  loj. 
ports  f-&  f ,  font  les  deux  grandeurs  a  SiCc  divifces  par  le 
même  div^ur  i. 

y^  /  4  R  E  M  A  K  QJJ  E. 

O  N  p^ut  voir  à  préfent  dans  la  dernière  évidence  cette 
propobtion^  afïéz  évidente  d'elle.mêmc5  que  tous  ks  rapports 
cgaux  font  des  grandeurs  égales.  Par  exemple ,  f  ^  *  >  e  >  t!> 

L  ij 
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&c.  font  des  grandeurs  égales.  Car  ce  fjnc  des  grandeurs 
qui  ont  un  même  rapport  avec  une  même  grandeur  <jui  eft 
"'•  l'unité,  puifque  ^  chacun  de  ces  rapports  cil  à  Tunitc  com. 
me  fon  premier  terme  eft  à  fon  fécond  terme.  D'où  Ton 
voit  que  tous  les  rapports  d'égalité  font  égaux  chacun  à 
l'unité  I  =^  =  I-==|.  =1,  Ainfi  Ton  peut  prendre,  fî 
l'on  en  a  befoin  pour  unedémonftrarion,  un  rapport  d'éga- 
lité pour  Punité ,  &  Punité  pour  un  rapport  d'égalité. 

CokollaiheXI. 

1 1 7.  Vw/  N  E  grandeur  quelconque  étant  divifëe  par  l'unité ,  com- 
me 4,  a  la  même  valeur  que  fi  elle  n'étoit  point  divifée,  c*cft 

*  jii.  à  dire  f  =  ^i  car  *  ^  •  i  ::  ^  .  i.  D*où  l'on  voit  que  toute 

grandeur  entière  a  peut  être  regardée  comme  une  fraélion, 
ou  comme  un  rapport  7 ,  dont  Iç  premier  terme  eft  cette 
grandeur  ^,  &  le  fécond  terme  eft  runité. 

CpKOLLAJRE      XII, 

qui  eft  une  fropofition  fondamentale^ 

1 1 8.  De  u  X  rapports  f ,  j  font  entr'eux,  comme  le  produit  dçs 
extrêmes  addi  au  produit  des  moyens  ^^,  Ceft  à  dire  f  .  j  :: 
ad .  bc. 

Bémonftration.  Qu'on  divife  ad  &  hc  par  la  même  gran- 

*  109:  deur  éd^  Pon  aura  cette  proportion  *  frf  .  ^^-j  11  ad.  bc.  Mais 
7^'^75•f4•=*^&f^==*7.Parconfequent♦f.,^::^:c^:; 
j3.*io9.  *  ad .  bc.  Ce  quUl  fallait  démontrer. 

COROLLAIKE     XIII, 

qui  eft  une  propofttion  fondamentale. 

119.  D'où  il  fuit  que  quand  deux  rapports  font  égaux,  (  c'eft 
à  dire  que  dans  toute  proportion  )  le  produit  des  extrêmes 
eft  égal  au  produit  des  moyens.  Si  f-  ==a  f ,  il  foit  neceflàire- 

*  118.  ment  que^rf  «=i^î  car  puiique  les  rapports  f-,  j  font  égaux; 
j^^Q    il  faut  *^  que  les  produits  ^sr^  &  bc  foient  égaux. 

Et  quand  deux  produits  font  égaux,  comme  ^rf=  èc^  on  peut 
toujours  en  faire  une  proportion ,  en  prenant  les  deux  cotez 
de  l'un  des  produits  pour  les  deux  extrêmes,  &  les  deux  co- 
tez de  l'autre  pour  les  deux  moyens  de  la  proportion.  .Pâif 
exemple,  Çiad^sz  ^r,i'oû  HMi^a  .i  ne  .d^  ou  j-saayjc^jf 
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f.fii'^àd.Sc.    Donc ,  puifquc  l'on  fuppofe  ad^==ibc ^  il 

luit  ncceflairement  que  j-  =  j.  *  11 1. 

Corollaire    XIV. 

III.  JL/Èux  rapports^,  4->  ^^^  ^^^  ^^  même  antécédent,  ont 
entr'eux  uq  rapport  inveriè  de  celui  des  confèquens3  ou  font 
entr'eux  comme  lesconfequens  dans  un  ordre  renverfe.  C'eft 
â  diiQ^.^::c  .a.  Car^.^  ^ii'^bc  .ab  ::  *c  .  a. 

Corollaire    XV.  ^ 

HZ.  L'on  voit,  par  le  Corollaire  onzicme,*&^^r  ^article  75,  que 

tout  nombre  entier  pouvant  être  confîderé  comme  une  fra-  *  iiy. 
ûion^dontlenombreentiereftlenumerateur,  ficTunitc  le         r 
dénominateur  ^  (î  l'on  ajoute  un  même  nombre  de  zéros  au 
numérateur  &  au  dénominateur ,  le  nombre  entier,  confia 
deré  comme  une  fraâion ,  fera  changé  en  nombre  décimal 

fans  changer  de  valeur.  Ainfi  345  =  ijx  =  ^tlooà^o''^'^ 
Car  par  cette  opération  on  multiplie  le  numérateur  &  le  dé- 
nominateur par  un  même  nombre^  dans  notre  exemple ,  par 
ipooooo,  ^  ce  qui  ne  «change  point  la  valeur  de  la  n'adion. 

Mais  au  lieu  a'écrire  le  dénomioajceur,  on  a  trouvé  plus  *  75* 
court  pour  le  calcul  d'exprimer  ces  Êraâions  décimales  ^  ea 
fupprimant  le  dénominateuj ,  &en  marquant  ^amplement 
un  point  entre  Jcs  entiers  &  les  parties  décimales.  Ainfi  *i7ï 
4I||§2£2c=}45.oooooo- 

CoudllaireXVL 

i^h  On  déduit  aifément  des  Corollaires  précçden^,  qu'ayànf  ' 
deux  fradions  quelconques  f^ ,  &  y ,  fi  Ton  veut  U 
plier  Tune  par  l'autre ,  il  faut  former  la.fra^ion 
a  pour  premier  terme  le  produit  des  antecedens ,  &pour 
fécond  terme  le  produit  des  conféquens ,   elle   fera  le 
produit  des  deux.fradions  f- &:^,multiplJ!é€s  Tiinp  par  Tau-   :  ^  j 
tre.    Car^  ,|^  ::**:.  ^  ^:  *  k  rdci^  ^  |t-îi'    P^^r  confe-  '^nT  Vj. 
^ii€OC  *  1  .  ^::t^\fL^  Mais  f^iîfcc.^'.f  Donc  1  *f-- J-fî"-  *»o9-*y*- 
p'où  il  fuit  que  *  fj.eft  Ip  produit  qui  vient  de  ^multipliée  *  75-  *?*• 
paxp 


'on  veut  les  mulci- 

f7>  q" 
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COHOLLAIILE     XVII. 

1 14.  S  t  l'oo  ^^^  divifèr  f  par  f  î  il  faut  former  la  fraâion  j4  » 
qui  a  pour  premier  terme  le  produit  des  extrêmes  ad,  & 
pour  Kcond  terme  le  produitdes  moyens  ^r  }ellefèralequo- 

*iiS.»in.  tient.  Car  |-.  f  v.*ad .  ^r  ::  ^^7  .  i.    Ainfi  f  •  7  J:  *  î7  •  »* 
*;t.*/oS.  Par  conséquent  ♦  j4eft  le  quotient  de  f  divifée  par^. 

•  .  _  * 

jipblication  de  la  définition  générale  Je  la  Divifion  à  U 

divifion  des  nombres  entiers. 

D  b'  F  I  N  I  T  I  O  N. 

i  X  J.  j3  I V I  s  e  k  un  nombre  entier  donné  par  un  autre  nombre 
entier  auffi  donné ,  c'eft  trouver  un  troifiéme  nombre  qui 
contienne  Punité  autant  de  fois  que  le  divifeur  eft  contenu 
dans  le  dividende.  Par  exemple,  divifer  upar  4,  c'eft  trou- 
ver le  quotient}  qui  contient  l'unité  autant  de  fois  que4e{l 
contenu  en  ii«  Et  Ton  a  cette  proportion  u  .  4  ;  :  3  .  i. 

D'où  Ton  voit  que  la  divifîon  d'un  nombre  entier  comme 
iz  par  un  autre  nombre  entier  comme  4^  eft  une  fbuftra-* 
âion  du  divifeur  4,  du  dividende  u,  réitérée  autant  de  fois 
que  le  quotient  3  contient  TuDité. 

SUFPOSITIONOUDEMANDE. 

O  N  fuppoie  qu'on  fçait  trouver  combien  de  fois  chacun 
des  neuf  chiâ^s  cft  contenu  dans  un  nombre  qui  le  contient 
•  78.  nioins  de  dix  fois  ^  c'efl  à  dire  que  Ton  fçait* la  table  de  la 
Multiplication. 

Ls  divifion  des  nomlfres  entters. 

PROBLEME. 

1%S.  Dl PRISER  nn  mmbre  entier         àkrUindM.        dirUèit. 
donné  c  far  ut  autre  nombre  en-     e  2^io6   /i^i  b 
fier  donne  b  ^  tfefi  a  dire  trouver  U     •     •  "  ;         \  ^  ^ocià» 

nombre  entier  a  qui  exprime  com^ 
tien  de  fois  le  divifeur  h  èft  contenu  dans  le  dividende  c,  ^  qni 

tfi  le  quotient. 
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Avertissement. 

Pour  faire  concevoir  clairement  la  Divifîon  aux.  Corn- 
mençans ,  on  appliquera  â  un  exemple  les  articles  de  Tope- 
ration  d  mefure  qu'on  les  énoncera. 

Ke^le  ou  opération,  i*.  Il  faut  écrire  le  dividende  f ,  &  ti- 
rer au  devant  vers  la  droite  un  arc  ou  une  petite  ligne  droite» 
II  faut  écrire  le  divifeur  b  au  haut  de  cet  arc  ou  de  cette  li- 
gne droite ,  &  tirer  une  ligne  fous  le  divifeur.  Ce  fera  fous 
cette  ligne  qu'il  faudra  écrire  les  chifres  du  quotient  a  âme* 
fùre  qu'on  les  découvrira  par  la  divifion  5  car  ces  chifres  du 
quotient  ne  fe  trouvent  que  l'un  après  l'autre.  Pour  les  trou- 
ver, on  partage  le  dividende  en  parties,  dont  chacune  fait 
trouver  un  de  ces  chifres^  &  on  appelle  ces  parties  les  ment^ 
très  de  la  Diviiîon  :  \ts  opérations,  qu'il  faut  faire  for  un  àt 
ces  membres,  pour  trouver  le  quotient  qui  lui  convient,  c'eft 
i  dire,  pour  divifer  ce  membre,  font  les  mêmes  qu'il  faut  faire 
for  chacun  des  autres  membres.  Voici  conune  on  diitingue 
le  premier  membre. 

i"".  Il  faut  diftinguer  dans  le  dividende ,  en  commençant 
par  le  dernier  chifre  à  la  gauche,  &  allant  de  la  gauche  à  la 
droite,  au  tant  de  rangs  de  chifres  qu'en  contient  k  divifeur  ^^ 
Dans  cet  exemple  il  faut  prendre  les  trois  rangs  8^1 ,  le  divifeur, 
ayant  trois  rangs. 

Et  fi  le  nombre  que  Ton  a  pris  forpaflè  le  divifeur,  ou 
s'il  lui  eft  au  moins  égal ,  ce  nombre  fera  le  premier  mem^ 
breà  divifer  :  mais  s'ifétoit  plus  petit  que  le  divifeur,  c'efl: 
à  dire ,  fi  le  divifeur  n'y  étoitpas  contenu  au  moins  une  fois, 
(  comme  s'il  y  avoit  2^1  au  lieu  de  8^1^  )  il  faudroit  encore 
prendre  un  chifre  du  dividende  vers  la  droite  pour  faire  le 
premier  membre  de  la  Divifion. 

3*'*  Le  premier  membre  à  divifer  étant  ainfî  diflingué, 
voici  ce  qu'il  faut  faire  pour  trouver  le  quotient  de  ce  mem- 
bre ,  &  pour  faire  la  divifion  de  ce  premier  membre,  i"".  Il 
faut  concevoir  le  divifeur  b  écrit  fous 
le  premier  membre  d divifer,  les  uni-  0  8 3 1  »  06  /?4^  b 
tez  fous  les  unirez,  les  dixaines  fous        •  •  •  \%    "^  4 

les  dixaines,  &c.  Mais  au  lieu  del'é-        ^^^ 
crire ,  il  fofKt,  pour  abréger,  d'écrire        1 47; 

(qus  le  premier  membre  autant  de 
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points  que  le  di vifeur  contient  de  rangs ,  en  écrivant  le  pre- 
mier point  fous  le  rang  des  unitez  du  premier  membre ,  le 
iecond  fous  les  dixaines,  &  ainfî  de  mite  ju^u'àu  desnier 
point,  l^  Voici  comment  on  trouve  le  cbifredu  quotient  de 
ce  membre.  On  dit  combiea  de  fois  le  dernier  cbifre  â  eau- 
che  du  divifèur  b  eft-il  contenu  dans  le  nombre  qui  elt  au 
deflîis  du  dernier  point,  ou  au  deflus  du  dernier  chifre  du 
divifèur  y  qui  efl  cenfé  écrit  â  la  place  du  dernier  point  ? 
Ayant  trouvé  combien  il  y  eft  contenu ,  on  écrit  au  quotient 
le  chifre  oui  exprime  combien  de  fois  le  dernier  chifre  da 
divifèur  eft  contenu  dans  le  nombre  qui  eft  au  deflus  du  der- 
nier point,  &  c'eft  le  quotient  du  premier  nombre. }°.  Il  faut 
multiplier  tout  le  divifèur  par  le  quotient  qu'on,  vient  de 
.trouver,  &  lesLeâeurs  qui  conwnencent,  doivent  en  écrire 
leproduit  fous  le  premier  membre  â  divifer,  les  unitez  fous 
les  unitez  du  premier  membre,  iesdixaines  fous  les  dixaines, 
&c.  4*.  Il  faut  retrancher  le  produit,  qu'on  vient  de  trouver, 
du  premier  membre^  &  écrire  le  refle  au  deffous ,  &la  divir 
fion  du  premier  membre  fera  achevée. 

Par  exemple^  on  dira  combien  de  fois  /  r/?-/7  en  8  qui  efi 
le  nombre  du  premier  membre  qui  efi  au  deffus  du  dernier  poinH 
Jly  efi  contenu  2  fois  i  ainfi  il  faut  émre  2  au  quotient.  Il 
faut  enfui  te  multiplier  le  divifèur  b  par  le  quotient  2  y  ^\es 
Commen^ans  en  écriront  le  produit  68^  fous  le  premier  membre  k 
divifer  8^1,  Enfin  il  faut  retrancher  ce  produit^  du  premiermem^ 
kre  y  ^  en  écrire  le  refie  /-f/;  ô*la  divifion  du.  premier  membre 
ifi  achevée. 

4^  Pour  avoir  le  membre  fuivant  de  la  Divifion,  il  faut 
amplement  écrire  le  chifre,  qui  précède,  vers  la  droite  dans 
le  dividende,  le  membre  qu'on 

vient  de  divifer,  au  devant  du  c  83 106    /J4^  ^ 

refle  qu'on  vient  de  trouver,  &  *  «  *  '       \^\ 

ce  refle  avec  ce  chifre,  tranf^  -1?±^ 

porté. du  dividende  au  devant    *««^t«-    î^47o 
de  ce  rcfle,  fera  le  membre  fui-  1268 

itant  de  la  Divifion.  Il  faut  écrh  — j^ 

tt  un  point  fous  ce  chifre  du  di- 
vidende qu'on  vient  de  tranfporter  devant  lè  refle,  pourfc 
fouvenir  que  cç  chifre  du  dividende  a  été  employé. 

^près  cela.U  faut  faire  for  ce  membre  le^;  mêmes  operanoos 

(  marquées. 
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(  marquées  dans  le  3*  article  )  qu*on  a  faites  fur  le  premier. 
C'eft  à  dire,  1%  il  faut  écrire  autant  de  points  fous  ce  mem- 
bre, que  le  divifèur  contient  de  rangs,  &  mettre  le  premier 
point  fous  les  unitez  de  ce  membre ,  le  fécond  point  fous  les 
dixaines,  &  ainfi  de  fuite,  z*".  Il  faut  voir  combien  de  fois  le 
dernier   chifre  du  divifeur  efl: 

contenu  dans  le  nombre  qui  eft  c  83  1 06  /34^  t 

far  le  dernier  point ,  &  écrire  au  <  «  *  *    ^  ^  ^     ^ 

quotient  le  cliifre  qui  exprime  ^ 

combien  de  fois  il  y  eft  contenu.     ^^  „j^,,„^    1470 
3"*.  Il  faut  multiplier  le  divifeur  6  •  .  . 

par  ce  nouveau  quotient ,  Se  en  '  ^^^ 

écrire  le  produit  fous  le  membre  102 

que  Ton  divife ,  les  unitez  fous 

les  unitez ,  les  dixaines  fous  ks  dixaines,  Sec.  ^.  Il  faut  re- 
trancher ce  produit  du  membre  à  divifer,  &  écrire  le  refte 
au  deffous,  &  la  divifîon  de  ce  membre  fera  faite. 

JDans  notre  exemple yil faut  tranfporter  0,  qui  précède  dans  lé 

dividende  le  membre  quon  vient  de  divifer ,  au  devant  du  refie 

7^7  de  la  divifion  du  membre  précèdent  i  marquer  un  point  fous  a 

dans  le  dividende  pourfefouvenir  qu'on  fa  employé'^  (^le  nouveau 

membre  à  divifer  fera  1^70,  Pour  le  divifer^  ï*.  il  faut  écrire  trois 

points  y  le  premier  y  fous  le  chifre  qu*on  vient  de  tranfporier^  qui 

efl  le  rang  des  unitex^de  ce  membre  î  le  fécond  point  fous  7  ^  &le 

troifîéme  fous  jfi  ^  Xjf.efl  le  nombre  de  ce  membre  à  divifer  qui 

fi  trouve  fur  le  dernier  point  i  (  parceque  tant  le  chifre  4  qui  eft 

fur  le  dernier  point  que  les  çhifres  qui  peuvent  fè  trouver  vers 

la  gauche  comme  ici  i,  font  cenfèz  être  le  nombre  qui  (e  trou* 

vc  fur  le  dernier  point  )  2^.  Il  faut  dire  combien  de  fois  j,  dct^ 

nier  chifre  du  divifeur ^  efi^il  contenu  dans  jjf  ?  On  trouve  qu'il, 

y  efi  jf  fois  y  il  faut  écrire  jf  au  quotient,  j^.  Il  faut  multiplier  le 

divifeur  h  par  ce  nouveau  quotient  ^  ^  en  écrire  le  produit  jj6B 

fôus  le  membre  à  divifir.  jÇ.  Il  faut  bter  ce  produit  du  membre 

à  divifer  y  (^  écrire  te  refie  102  au  dejfous  i  dfla  divifion  de  ce 

membre  fera  achevée. 

f.  Pour  avoir  le  membre  foivant  de  la  Divifîon ,  il  faut, 
comme  dans  Particle  quatrième ,  tranfporter  le  chifre  du  di- 
vidende qui  précède  le  dernier  dont  on  s*eft  fervi ,  le  tranfl 
porter ,  dis^je ,  devant  le  refte  de  la  divifîon  du  membre  pré- 
cèdent ,  6c  ce  fera  le  nouveau  membre  à  diviièr  :  marquer 

M 


qu'il  y  a  de  rangs  de  chifires  dans  c   8jiotf/34z   y 

le divifeur  :  trouver  le  quotient  :  ;  *  •  '  vz+j    4 
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fous  ce  membre  autant  de  points 

:.  (- 

de  ce  membre,  qui  doit  être  le 
chifre  qui  exprime  combien  de 
fois  le  dernier  chifre  du  divi/èur 

eft  contenu  dans  le  nombre  qui 

eft  fur  le  dernier  point:  multi-    ,.  membte.       i Zzk 

plier  le  divifeur  par  ce  nouveau 

quotient ,  &  en  écrire  le  produit  1026 

fous  le   membre  qu'on  divifè.  ^.    T^"^ 

Enfin  ôter  ce  produit  du  mem. 

bre  que  Ton  divife,  &  en  écrire  le  rcfte  au  deflbus. 

Dans  notre  exemple  il  faut  tranfportet  le  chifre  6  d»  dividende 
qui  précède  le  dernier  chifre  dont  on  fefiferviy  qui  efioy  tranf 
porter  y  dis-je^  6  devant  le  refteioz  de  la  divifion  du  membre  pré  ^ 
cèdent  y  (^  marquer  un  point  fous  6  du  dividende  ^  pour  fe  fouve- 
nir  qiion  s* en  eft  fervi  :  C^  ton  aura  j 026 pour  le  nouveau  mem- 
bre kdivifer.  f.  On  marquera  au  deffous  tes  trois  points  qui  occu^ 
pent  les  trois  places  oil  il  faut  imapner  que  le  divifeur  j^2  eft 
écrit.  2®.  On  trouvera  U  quotient  de  ce  niembre ,  en  ddfant  com- 
bien de  fois  j ,  dernier  chifre  du  divifeur  ^  eft-il contenu  en  /o,  qui 
ofi  le  nombre  du  membre  k  divifer^  qui  eft  au  deffus  du  dernier 
point  y  ou  qui  eft  cenfefur  le  dernier  chifre  du  divifeur  y  on  trouve 
que  j  eft  contenu  ^  fois  en  /o  5  ainfi  on  écrira  j  au  quotient^ 
f.  On  multipliera  le  divifeur  b  par  ce  quotient  $  y^  ion  écrira 
le  produit  J026  fous  le  membre  1026  que  ton  divife,  jÇ,  Enfin 
an  retranchera  le  produit^  qu*on  viçntde  trouver^  du  membre  que 
ton  divife^  ^ton  en  écrira  le  refte  au  defious  5  ce  refte  eft  ici  o. 

6^,  On  continuera  de  tranfporter  de  fuite  ,  Tun  après 
Tautre^  les  chifres  du  dividende  qui  précèdent  ceux  fur  lef. 
quels  on  a. déjà  opéré,  au  devant  de$  reftes  qu'on  trouvera 
çn  divifànt  fîicceuivement  les  membres  de  la  divifion,  &  de 
former  ainfi  par  ordre ,  l'un  après  Tautre,  tous  les  membres 
dé  la  divifion  :  &  on  fera  fur  chacun  les  opérations  marquées 
dans  le  troifiémc  article  5  on  continuera ,  dis-je,  cette  fîiite 
d'opérations  jufqu'à  ce  qu'on  ait  transporté  tous  les  chifres  du 
dividende  ;  le  dernier  nîembre  de  la  divifion  fera  celui  oà 
J'en  aura  tranfporté  le  premier  chifre  du  dividende  le  plus 
^  droitç }  ^  ajpxes  ayolf  opçré  Cm  cç  derniçr  i^mbrp,  ladi^ 
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vifîon  fera  achevée  :  &  les  chifres  qu'on  aura  marquez  de 
fuite  dans  la  place  du  quotients ,  feront  le  quotient  ^«*///^A 
iûit  trouver. 

R  £  M  A  n  QJJ  E  s. 

I* 

117.  Q2ii^AND  ladivifîon  eft  achevée,  fi  le  dernier  membre 
ne  laiflè  aucun  refte  j  c*eft  à  dire ,  fi  Ton  trouve  o  pour 
le  refte  du  dernier  mend>!re3  le  divifeur  eft  exadementcon- 
tenu  dans  le  dividende  autant  de  fois  que  le  quotient  con- 
tient l'unité.  Mais  fi  après  la  divifîon  du  dernier  membre 
on  trouve  un  refte ,  alors  le  dividende  contient  le  divifeur 
autant  de  fois  que  le  quotient  contient  Tunité,  &  le  divi- 
dende contient  de  plus  ce  refte  j  de  manière  que  fi  Ton  re- 
tranchoit  ce  refte  dtt  dividende,  il contiendroit , après  ce 
retranchement,  le  divifeur  exaâement  autant  de  fois  que  le 
quotient  contient  l'unité, 

^i  l'on  trouve  un  refte  après  ladivifion ,  on  écrit  ce  refte 
au  devant  du  quotient  un  peu  plus  haut ,  &en  moindres  ca« 
raâeres  pour  le  diftineuer^,  on  tire  une  ligne  au  defibus ,  Se 
l'on  écrit  le  divifeur  ious  cette  ligne  ^  ce  qui  fait  une  fraâioa 
Hont  le  refte  eft  le  numérateur,  ficlediviieur  en  eft  le  déno- 
minateur ^  &:  cela  marque  que  le  quotirat  contient  encore 
cette  fraâion ,  outre  les  nombres  entiers  dont  il  eft  corn- 
pofë. 

iz8»  Le  quotient  doit  avoir  autant  de  rangs  de  chifres  qu'il 
y  a  de  membres  à  divifer ,  chaque  membre  à  divifer  devant 
fournir  un  chifre  au  quotient  3  &  Ton  voit  par  Toperation 
qu'il  doit  y  avoir  autant  de  membres  dans  la  diyifion,  qu'il 
y  a  de  rangs  de  chifres  dans  le  dividende  au  devant  du  pre- 
mier membre,  £è  de  plus  ce  premier  membre. 

3- 
IX9«  Le  divifeur  doit  toujours  être  contenu  dans  le  premier 
membre  dé  la  divifion  j  ainfî  le  premier  membre  fournit  tou- 
jours un  chifre  au  quotient.  Mais  quand  le  divifeur  n'cft  pas 
contenu  au  moins  une  fois  dans  un  des  membres  quifuivent 
le  premier,  on  écrit  zéro  pour  le  quotient  de  ce  membre-U> 

Mij 
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&  dans  ce  cas  la  divifion  de  ce  membre  efl:  achevée  y  &  il 
faut  traniporter  de vant  ce  membre-là  le  chifre  du  dividende 
qui  précède  le  dernier  cranfporté  i  &  le  membre  précèdent 
qui  n'a  fourni  que  o  au  quotient  ^  avec  ce  nouveau  chifre 
tranfporté,  fera  le  membre  fui  vant  de  la  diviflon. 

4- 

130*  Le  chifre  du  quotient  qui  convient  â  chaque  membre, 
ne  peut  pas  être  plus  grand  que  9  ^  ainfi  on  n'écrit  que  9 
pour  le  quotient  a  un  membre  ^  quand  même  on  trouvçroii; 
en  opérant  un  quotient  plus  grand  que  9. 

1 3  ^*  Il  arrive  aflcz  ordinairement ,  en  diviiànt  un  membre 
de  la  divifion  ^  que  le  produit  du  divifeur  par  le  quotient 
qu'on  trouve  d'abord  pour  ce  membre ,  eft  plus  grand  que 
ce  membre- là,  &  qu'il  n'en  peut  pas  être  retranché.  Quand 
cela  arrive ,  c'eft  une  marque  certaine  que  ce  quotient  eft 
trop  grand  5  il  faut  le  diminuer  d'une  unité ,  ou  de  deux  uni? 
tez,  ou  de  trois  unirez,  &  ainfî  dç  fuite,  jufqu^à  ce  que  le  pro* 
duit  du  divifeur  par  le  chifre  du  quotient  de  ce  membre*là, 
puiflè  être  retranché  de  ce  membre  y  &  ce  dernier  quotient 
iera  celui  qui  convient  â  ce  membre  de  la  divi/îon. 

6. 

I  3  £•  S*il  arrivoit  auflî  qu'après  avoir  divifë  un  membre  de  la 
divifion ,  on  trouvât  un  reftc  plus  grand  que  le  divifeur ,  de 
façon  que  le  divifeur  fôt  contenu  dans  ce  refte  j  ce  feroit  une 
marque  certaine  que  le  chifre  du  quotient  du  membre  fur 
lequel  on  opère ,  ou  celui  du  membre  précèdent  feroit  trop 
petit:  il  faudroit dans  ce  cas  recommencer  la  divifion  de  ce$ 
deux  membres  jufqu'à  ce  qu'on  trouvât  un  refte  d»  derniçr 
de  ces  deux  membres  moindre  que  le  divifeur. 

Application  des  Règles  de  la  Divifon  aux  exemples. 

O  N  a  déjà  mis  un  premier  exemple  pour  faire  mieux  con- 
cevoir aux  Commençans  les  Règles  de  la  Divifion  à  mefurç 
qu'on  les  cnonçoit  :  voici  d'autrçs  exennples. 
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1 1.  Exemple. 

Pour  divifer  737741(5  par  3201  $     737741^/;  201 

1^  J*çcris  le  dividende^  je  rire  un      \^504  3dsx 

arc  au  devant ,  je  mets  le  divifcur     ^^^^  '  ^'^ * 

3101  au  haut  de  Tare  j  je  tire  une       9754  ^  mxsahn. 

ligne  au  deflbus,&  j'écrirai  par  or-       •  •  •  • 

dre  les  chifres  du  quorient  (bus  cet-       9^^i 

te  ligne  à  mefure  que  je  les  décou-         i  c  1 1  ^  5-  &  4«  membre. 

vrirai.  .... 

2^  Pour  avoir  le  premier  chifre         12804 
i  gauche  du  quorient  ^  je  diftingue  tm  «ft»?- 

le  premier  membre  de  la  divifîon, 

en  prenant  autant  de  rangs  de  chifres  à  la  gauche  du  divu 
dende  qu'en  contient  le  divifèur.  Ces  chifres  du  dividende 
font  7377}  &  voyant  que  le  divifèur  eft  contenu  dans  le 
nombre  que  j'ai  pris,  ce  nombre  7377  eft  le  premier  mem 
bre  de  ma  divifîon. 

Je  marque  quatre  points  fous  ce  premier  membre,  dont  le 
premier  eft  fous  7  à  droite,  qui  eft  le  chifre  des  unirez  du 
premier  membre ,  &  le  dernier  fous  7  à  gauche ,  gui  eft  le 
dernier  chifre  du  premier  membre.  Et  je  m'imagine  que  le 
divifèur  eft  écrit  a  la  place  de  ces  points  j  que  le  chifre  3  le 
plus  i  gauche  du  divifèur  eft  fous  le  dernier  chifre  7  à  gauche 
du  premier  membre. 

Pour  trouver  le  quorient  de  ce  premier  membre,  je  dis 
combien  de  fois  5 ,  dernier  chifre  du  divifèur,  eft-il  en  7  qui 
eft  le  nombre  du  premier  membre  qui  eft  for  le  dernier  point, 
ou  qui  eft  cenfé  fur  3  ?  il  y  eft  deux  fois  j  j'écris  i  au  quo- 
tient. 

Je  multiplie  le  divifèur  3101  par  le  quorient  i,  &j'en  écris 
le  produit  ^402  fous  le  premier  membre.  Enfin  je  retranche 
ce  produit  du  premier  membre,  &  j'écris  au  deffous  lereftc 

975- 
La  divifîon  du  premier  membre  eft  achevée  5  &  s'il  étoic 

ièul ,  le  quotient  1  fait  voir  que  le  divifèur  3101  eft  contenu 

2  fois  dans  le  premier  membre  7377  >  &  qu'il  y  a  de  plus 

975- 
3^.  Pour  Avoir  le  fécond  membre,  je  mets  vm  point  fous  4 , 

<jui  prçcede,daiis  le  dividendc,le  premier  mcmbre}&)e  tranf^ 


\ 
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porte  4  au  devant  du  refte  975,  &  j'ai  9754  pour  le  fécond 
membre  de  ma  diviiîon.  J'écris  quatre  points  fous  le  fécond 
membre ,  le  premier  fous  4^  &  les  autres  en  allant  à  gauche 
jufqu'au  dernier  qui  fè  trouve  fous  9.  E;  je  dis  3 ,  dernier  chi« 
fre  du  divifeur,  efl  contenu  3  fois  dans  9  y  qui  efl  le  nombre 
du  fécond  membre  qui  fè  trouve  fîir  le  dernier  point  ^  ainfi 
j'écris  au  quotient  3  pour  le  quotient  du  fécond  membre.  Je 
multiplie  le  divifèur  par  le  quotient  3  ,  j'en  écris  le  produit 
9(^03  fous  le  fécond  membre.  Enfin  j'dte  ce  produit  du  fè^ 
cond  membre,  6c  j'écris  le  refle  151  au  deilbus  j  &  le  fécond 
membre  efb  divife. 

4**.  J'écris  un  point  fous  i  qui  précède  dans  le  dividende  le 
dernier  chifre  4  dont  je  me  fuis  fervi ,  &  j'écris  i  au  devant 
du  reftè  151  delà  divifion  du  membre  précedent;&  j*ai  ijii 

{)our  le  troifîéme  membre  de  la  divifîon.  Mais  voyant  que 
e  divifèur  3101  n'eft  pas  contenu  dans  ce  membre,  j'écris  au 
quotient  o  pour  le  quotient  de  ce  membre ,  &  la  divifion  du 
troifîéme  membre  efl  achevée. 

5^  Je  mets  un  point  fous  6 ,  qui  précède  dans  le  dividende 
k  dermer  chifre  i  dont  je  me  fuis  fèrvi.  Se  j'écris  6  au  de- 
vant de  1511 ,  &  j'ai  15116  pour  le  dernier  membre  de  n>a  di« 
vifîon.  J'écris  quatre  points  fous  ce  membre,  le  premier  fous 
€  qui  elc  le  chmre  des  unirez ,  &  le  dernier  ^trouve  fous  $. 
Je  dis  enfuite  3 ,  dernier  chifre  du  divifèur,  efl  contenu  5  fois 
dans  15  qui  efl  le  nombre  qui  fè  trouve  au  deflùs  du  der-* 
mer  point}  mais  trouvant  que  le  produit  de  5  par  le  divifèur 
3201  efl  plus  grand  que  le  membre  15116  que  je  divifè  5  je  n'é- 
cris pas  5  pour  le  quodent  de  ce  dernier  membre ,  j'écris  feu- 
lement  4  au  quotient.  Jemuldphe  lé  divifèur  3101  par  ce 
quotient  4.  Je  retranche  le  produit  11804,  du  dernier  mem- 
bre, &  j'écris  au  deflbusle  refle  1311.  Vécris  encore  en  fra- 
âion,  a  la  droite  du  quotient,  ce  refte  fur  une  ligne ^  &le 
divifèur  au  defibus.  Et  le  quotient  de  ma  divifîoil  efl  2304 1|~.  ^ 
Ce  qui  me  fait  connoître  que  3101  efl  contenu  23  04  fois  dans 
le  dividende  737741e,  mais  que  le  dividende  contient  de 
plus  2312. 

L  Ky  ^KTis  s 'EUis.^T  important  pour  la  pratique. 

Les  Ledeurs  qui  commencent  ne  fçauroient  trop  fè  per- 
fuader  que  s'ils  veulent  tirer  du  profit  de  cet  Ouvrage  >  icûs 
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mettre  en  état  d'apprendre  facilement  les  Mathématiques , 
ils  doivent  fe  rompre  aux  calculs,  &  acquérir  Thabitude  de 
les  faire  proroptement  &  avec  facilité.  Et  que  le  ieul  moyen 
de  former  en  eux  cette  facilité ,  eft  de  faire  eux-mêmes  beau- 
coup d'exemples  de  la  divifion  qui  contient  les  opérations 
précédentes, &de  faire  de  même  beaucoup  d'exemples  des 
autres  opérations  qu'on  doit  expliquer  dans  la  fuite. 

IL    Avertissement. 

02 u  AND  les Commençans fe  feront  rendu  familier^,  par 
beaucoup  d'exemples ,  la  pratique  de  la  divifion  ^  il  ne  fera 
plus  neceflàire  d'écrire  les  produits  du  divifeur  par  le  quo- 
tient de  chaque  membre  :  il  raudra  faire  mentalement  la  m\xU 
tiplication  du  divifeur  par  le  quotient  de  chaque  membre , 
&  en  même  temps  la  fouftraâion  de  ce  produit,  du  membre 
qu'on  divife,  (ans  rien  écrire  que  le  refte  de  la  fbuflradtion. 
C'eft  un  abrégé  auquel  ils  doivept  s'accoutumer ,  en  voici  un 
exemple, 

II L  Exemple, 

Pour  divifer  305851  par  378, 1%  j'é-     505852/378 

cris  le  dividende  305851 ,  je  tire  un  arc       \^o9  fÂ 

au  devant  j  j'écris  le  divifeur  au  haut  de         3  45^ 
l'arc }  je  tire  une  ligne  fous  le  divifeur  j  *  '  ^ 

la  place  du  quotient  fera  feus  cette  li- 
gne. 

2**.  Le  divifeur  ayant  trois  rangs ,  je  prens  les  trois  rangs 
de  chifres  305  du  dividende  vers  la  gauche  pour  le  premier 
membre  -,  mais  voyant  que  le  divifeur  fîirpafle  305,  je  prens 
encore  le  chifre  8,  &  j'ai  5058  pour  mon  premier  memore  à 
divifer.  J'écris  au  deflbus  les  3  points  qui  y  doivent  occuper  les 
places  où  j'imagine  le  divifeur  5  je  mets  le  premier  fous  8  qui 
eft  le  chifre  des  unitez  du  membre  à  divifer,  &le  troifîéme 
point  tombe  fous  o  5  ainfî  30  eflle  nombre  fous  lequel  eft  le 
dernier  point.  Je  dis  enfùite3 ,  dernier  chifre  du  divifeur^  eft 
contenu  10  fois  en  30  j  mais  je  ne  puis  mettre  que  9  pour  le 
ouorient  d'un  membre  :  &  trouvant  encore  en  multipliant  Je 
divifeur  378  par  9,  que  le  produit  furpaffe  le  membre  que  je 
divife,  je  n'écris  que  8  pour  le  quotient  du  premier  membre. 

Je  fais  enfiiite  la  multiplication  du  divifeur  par  le  quotient, 

.&  en  même  temps  la  fouilra^on  du  produit  qui  en  vient,  du 


/ 
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membre  que  je  divife ,  (ans  écrire  le  produit,  de  cette  ma- 
nière. 8  X  .8  ==  64  3  j'ote  64  de  68 ,  en  ajoutant  6  dixaines  à 
8  pour  le  rendre  égal  à  64,  ou  plus  grand  que  643&il  reftc 
4  que  i*écris  fous  8  ^  &  je  retiens  les  6  dixaines  que  j'ai  ajou- 
tées à  8.  Puis  je  dis  8  x  7  ==  56 ,  56  -1-  6  que  je  retenois,  =  61. 
Je  retranche  61  de  65,  en  ajoutant  i  5  fîx  dixaines  pour  en 
pouvoir  (buftraire  61 ,  &  il  refte* }  que  j'écris  fous  5 ,  &  je  re- 
tiens les  6  dixaines  que  j'ai  ajoutées  à  5.  Enfin  je  dis  8  x  3 
r=3  24, 14  -H  6  que  je  retenois,  =30.  Je  retranche  30  de  30^ 
&  il  refle  b,  qu'il  efl:  inutile  d'écrire ,  n'y  ayant  pas  de  chifres 
dans  les  rangs  qu'il  devroit  précéder, 

La  divifîon  de  ce  premier  membre  eft  achevée ,  &  j'ai 
pour  refle  34. 

3°.  Je  mets  un  point  fous  5  qui  précède  dans  le  dividende 
le  premier  membre  que  je  viens  de  divifèr ,  &  j'écris  5  au  de- 
vant du  refle  34 ,  &  j'ai  345  pour  le  fécond  membre  de  ma 
divifion.  Mais  le  divifèur  3 78"  n'étant  pas  contenu  dans  ce 
fécond  membre,  j'écris  au  quotient  o  pour  le  quotient  du  fé- 
cond membre ,  &  la  divifîon  de  ce  membre  efl  achevée. 

4^  Je  mets  un  point  fous  le  chifre  2  du  dividende  qui  pré- 
cède le  dernier  chifre  tranfporté,&  j'écris  z  au  devant  de  345, 

6  j'ai  3451  pour  le  trpifîéme  &  dernier  membre  de  ma  divi^ 
lion.  J'écris  au  defibus  les  trois  points  qui  marquent  les  pla- 
ces des  chifres  du  divifèur  fous  ce  memore,  &34efl  le  nom- 
bre qui  fe  trouve  fiir  le  dernier  point.  Je  dis  enfuite  3,  dernier 
chifre  du  divifèur^  efl  contenu  11  fois  dans  34  qui  efl  fur  le 
dernier  point  :mais  je  ne  puis  écrire  que  9  pour  le  quotient 
d'un  membre ,  ainfî  j'écris  9  au  quotient  j  &  je  dis  9  x  8  =  71  j 
j'ôte  72  de  72,  ajoutant  7  dixaines  à  1  pour  en  pouvoir  fbu- 
flaire  72  ,  &  j'écris  le  refte  qui  efl  o  fous  2,  &  je  retiens  7  di- 
zaines que  j'ai  ajoutées  à  2.  Puis  je  dis  9  x  7  ==  63  j  63  -h  7 
dixaines  que  je  retenois  =  70.  J'ôte  70  de  75,  en  ajoutant 

7  dixaines  â  5  ;  j'écris  le  refle  5  fous  5 ,  &  je  retiens  7  dixaines 
que  j'ai  ajoutées  à  5  pour  en  pouvoir  fbuflraire  70.  Enfin  je 
dis  9  X  3  =  27  .  z7  -H  7  que  je  retenois  =  34,  Je  retranche 
34  de  34 ,  &le  refle  eft  o,  qu'il  eft  inutile  d'écriire.  La  divi- 
fîon eft  achevée,  puifqu'il  n'y  a  plus  de  chifre  du  dividende 
à  tranfporter ,  &  le  quotient  eft  809  ^ . 


Rema&q^es. 
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^^N  coimok  que  le  chifre  qu'on  a  pris  pour  le  quotient  d'un 
membre'  eft  trop  grande  lorfque  le  produit  de  ce  quotient 
par  le  dernier  chifire  du  diviièur,  augmenté  des  dixaines  qu'on 
eft  obligé  de  lui  ajouter  dans  Toperation,  fùrpaâe  le  nom- 
bre qui  eft  fur  le  dernier  noint.  Par  exemple ,  dans  le  der- 
nier membre  de  rexemple  précèdent.  Ton  a  trouvé  que  le 
produit  27  de  9  X  5  augmenté  de  7  dixaines  qu'on  retenoit, 
taifbit  34  'y  fi  le  nombre  qui  eft  fur  le  dernier  point  eut  été 
moindre  que  34,  Ton  eût  reconnu  par  là  que  le  quotient  9 
du  dernier  membre  eût  été  trop  grand. 

« 

1. 

I» 
Voici  la  pratique  dont  il  faut  fc  icrvir  pour  connoître ,  en 
diviiant  un  membre ,  quel  eft  le  vrai  quotient  de  ce  mem- 
bre, avant  de  récrire  au  quotient.  Suppofe  que  9)45  fbit  un 
membre  à  diviier  ^  &  que  le  diviieur  fbit 
1987.  L'on  dira  le  dernier  chifre  1  du  divi-     ^  î  4  î   / 1987 
fëur  èft  contenu  9  fois  dans  le  chifre  9  qui     •  •  •  •    ^, 
eft  fur  le  dernier  point.  Or  pour  examiner  fi 
le  quotient  9  eft  trop  grand,  je  n'écris  point  9  au  quotient  j 
je  ni'imagine  feulement  qu'il  y  eft  écrit ,  &  je  fais  la  multi^ 
plîcation&la  fbuftraâion,  l'une  &  l'autre  de  gauche  adroite, 
en  commençant  parles  chifrrs  les  plus  â  la  gaucherie  je  dis  je 
quotient  9  multipliant  le  dernier  chifre  i  du 
civifeur ,  le  produit  eft  9,  Je  retranche  par     s^ 3  4 5   ^1987 
rcfbrit  ce  produit  9,  du  nombre  9  qui  eft  fur     •  •  •  •    V 
le  dernier  point  dans  le  membre  à  divilèr,  & 
il  ne  refte  rien.  Ainfi  il  n'y  à  fur  le  pénultième  point  que  5 
dans  le  membre  à  diyifer:  Je  dis  enfiiite  le  quotient  9  mol- 
ripliant  le  pénultième  chifre  9  du  divifeur  ,1e  produit  eft  8f. 
Or  8f  furpafïè  le  nombre  3 ,  qui  eft  dans  le  dividende  fîir  le 
p'énultimé  point  5  ainfi  Si  ne  fçauroit  fè  retrancher  de  5.  Je 
fiîis  fSr  par  là,  que  k  quotient  9  eft  trop  grand  pour  ce  mem- 
bre à  divifeii  II  feue  voir  fi  8  ne  ièroit  point  auflî  trop  grand 
pour  le  quocicQt  de  cfc  membre.  - 
J'imagine  8  pour  le  quotient  de  ce  membre^  &  je  dis  8  x  x 
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8.  J'ôte  parTe/pric  le  produits  du  nombre  9  qui  eft  dans 
le  dividende  fîir  ledertiier  pômc,  &ilrefte  i^  qui  étant  joint 
à  3 ,  qui  eft  fur  le  point  précèdent ,  fait  13.  Âinfî  je  retiens  en 
mon  efpric  qu'il  n*y  a  que  13  fur  le  point  qui  précède  le  der- 
nief .  Je  dis  en£iire  8  x  9  i^  yt,  J'ôte  pat  i'e^c  7a  de  13  ^ 
ce  qui  m  ie  peut  pas  faire  j^ainti  x  qoocrent  8  ieft  tropgramL 
Jà  conçois  7  pour  le  <raQÛent ,  &  je  dis  7  x  i  »aa  7,  J'^ôte 
7  de  9 ,  ^  il  refte  ^  qui  jhût  13  avec  3  oui  précède  9.  Aiofî  je 
retiens  qu'il  y  aa^^ir  le  ipôînt  qui  pFcœ^  Je  dermer,  <tc  je 
dis  7  K  9  srs:  63.  Or  î(3  ne  peucpas  lêcre  ôbé  de  <i3«  Amii  le 
quotient  7  eft  trop:  ^rand. 

Je iîippofe  ^ povrie t^uotieîtt, €c jeiiis|( -x  t^6.  yùîûi 
àç^^Scii  refte  3  ^ài  £aR  33  avec  )  iqpii  précède  9  dans  le  di- 
vidende }  ainfî  il  me^^nit  concevoir  33  £\xc  ie  point  qui  pré- 
cède le  dernier.  Te  dis  enfuite  é  x  9  =5  54.  Or  54  lurpaflè 
33  dont  il  faudroit  le  retrancher.  Ainfî  le  quotient  6  ck  en* 
core  trop  grand. 

le  prens  donc  5  pour  le  quotient,  &  je  <iis  f  x  1  =s  5*  J*ôte 

e  9  &  il  refte  4  qui  fait  43  avec  3,  &  je  dis  5x9  =245.  Or 
45  ne  peut  pas  être  letraAdbi  de  43.  Àjfkû  le  quodenc  5  eft 
encore  trop  «and. 

Cela  me  i^t  fuppoiër  4  pour  le  quotient,  &  je  dis  4  x  k 
=  4.  J'ôte  4  de  9  ^  il  refte  5 ,  qui  fait  53  avec  3  du  divi* 
dende.  Ainfî  il  y  a  53  fîir  le  point  qui  précède  le  dîernier.  Je 
dis  eniùite  4  x  9  =2=?  }6.  J'ôte  36  de  53 ,  &  il  refte  17.  Com«. 
me  je  vois  que  ce  refte^  qma  deux  rangs ,  n>e  iuiErà  pour  la 
dlvifîoa  du  membre  que  je  diviie  ^  ]*écrts  4  au  quotient }  de 
jefaisladivifîon  de  ce  membre  à  Pordinaire^ 
en  diiànt  4  x  7  ss  xS.  J'ôte  28  de  35,  en    9^45     1987 
ajoutant  3  dixaines  à  5  pour  en  pouvoir  fovu     . .  • .  (  4 
ftraire  z8  ^  &  j'écris  le  refte  7»  &  je  retiens     1397 
5<iixaines.  Puis  je  dis  4  x  S  =3  31»    31  -4*  3 
que  je  recenois  s»  35.  J*ôte  35  de  44^  en  ajoutant  4  dîxaî. 
nés  à  4  pour  en  pouvoir  ôter  35 ,  &  il  refte  9  que  j'écris.  Puis 
je  dis  4  X  9  .=  16.  36  -H  4  que  je  retenois  =  40.  J'ôte  40 
de  43  ,  en  ajoutant  4  dixaines  à  3  pour  en  pouvoir  ôter 
40,  &  il  refte  3  que  j'écris^  &  je  retiens  les  4  dixaines  que 
]%{ ajoutées  j  &  je  dis  enfin,  4  x  i  8=  4.  4  -h-  4  que  je  re^ 
tenois  =  8.  J'ôte  8  de  9,  &  j'écris  le  refte  i  j  &  Ja  divifio» 
^  çç  Jineipbfîe  eft  achevé^;. 
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SI  je  n*eu0e  pas  trouve  an  refte  1 7^  qui  eût  eu  dçux  r^n^s  de 
cbifres,  eadraixele  pjxxiittt}^,  fait  du  quotient  fû|xporé4par 


quotient  de  ce  membre ,  qu'après  na*être  aflurç ,  (  en  fa^if^vé^ 
h  multÎplicattQn  de  puchie  à  droite  de  tous  les  çhifres  du 
diviièur  les  uns  après  1^  autres  par  c^  quotient  fuvofc  4 ,  &  eu 
étant  par  Te^rit  tous  les  produits  particuliers ,  du  membre  à 
divifêr^)  qucîeproiduitduquotient  fuppofë  4  parle  divifcur, 
cft  contenu  dans  k  membre  à  divifèr. 

Démûnjhatian  du  Preblèmc. 

13  3*  1 1  eft  évident  qu'on  trouve,  par  les  Règles  qu'on  a  doonçeç 
pour  la  divifion,  le  nombre  qui  exprime  combien  d'unité? 
de  fois,  de  dixaincs  de  fois,  de  centaines  de  fois,  ôcc.  ledi- 
viièur  eft  contenu  dans  le  dividende  $  pui^u'en  retrançl^ant 
par  ToperaGion  même  touc  autant  de  foii  le  diyiiîèur  du  cÛt 
videncle ,  il  ne  refte  rien ,  quand  la  clivifîon  eft  exa^ç^ }  c'eft  4 
dire  (ans  refte.  Ces  Règles  font  donc  tr'Quyer  le  nombre  qui 
contient  runité  autant  de  fois  que  le  diviieur  eft  contenu  dan;;^^ 
Je  dividende  5  c'eft  â  dire  qu'elles  font  découvrir  ♦  Iç  verita^  *  iic 
ble  quotient  que  ron  cherchoit. 

Dans  le  premier  exemple  >  il  cft  évident  que  le  divifeur  541 
eft  contenu  dans  le  dividende  83106,  loo  ifois  -♦-  40  fois-t-  5 
foiS)  puiiqu'en  retranchant  le.diyiièurdu  dividende  xoq  fois 
•4*  40  fois  -4^  3  fois ,  il  ne  refte  rien. 

Quandily  aunreftqaprèsla  divi  iïon,  il  eft  évident  que  fi  Pon 
ôtoit  du  dividende  le  refte^quî  eft  toujours  moindre  que  le  di- 
vifcur,  avant  de  faire  la  divifîpn,  le  quotient  qu'on  trquveroit 

J)ar  les  Règles,  exprimeroit  exacftement  le  nombre  de  fois  que 
edivifèur  eft  contenu  dans  le  dividende  diminué  de  ce  refte. 
Ainfî  elles  font  trouver  le  quotient  qui  exprime  combien  de 
fois  le  divifeur  eft  contenu  exaâement  dans  le  dividende ,  &  ce 

2ucle  dividende  contient  de  furplus.  Voici  même  ladémori- 
irationqui  fait  voir  comment  le  quotient  qu'on  trouve  par  la 
divifion  &  la  fraâion  qui  iê  forme  du  refte ,  en  écrivant  le  refte 
au  numérateur,  £( le  divifeur  au  dénominateur^  comment^ 

N  i j 
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dis-je  y  ce  quotient  ôc  cette  fraction ,  joints  edfembic ,  font 
Je  quotient  total  delà  divifion  j  on  fc  fervira  ici  du  troifiéme 
exemple.    On  nommera  le  divi- 
dende 305851,  2)  i  le  diviieur378,     D   ;05g52/;7g  d 
d'Ae  refte  au'on  trouve  par  la  di-  \  }{r>^   •  sor 

vifioQ^  qui  efc  50,  fera  nommer  sic  ^        '^'^ 

t]uotient  809,^.  Il  faut  démon- 

»  ïo^.  trer  que  D  .  d  ::  ^^^  .1  ^Uû  $*enfîiivra*que  ^^^  ^e(k 

*  107.  le  quotient  total.  i\  D  —  r,  qui  eft  le  dividende  DydimL 
*iii.*75.  nucduieftereftcgalà^^^.  AinfîD^^^r.  iVî^.  i 

&109::  *qd^r  .di.D.d.    Oti^^'^^'i.  Er*?  =  *l 
*  "7-  =  *  f  5  ainfî  q  -h  ^  .1  i:  D .  d.   Ce  qu'il  faUoit  démofitrer. 
Enfin  ^  pour  ne  rien  laifler  fans  démonftration  de  tout  ce 
que  Ton  a  dit  qui  étoit  néceflaire  pour  la  pratique  de  la  divi- 
sion y  on  va  démontrer  que  le  quotient  cle  chaque  membre 
de  la  divifîon  ne  peut  pas  furpafler  q  ,  comme  on  Ta  dit  dans 

*  130.  la  *  quatrième  Remarque,  l^  Ou  k  premier  membre  de  la 

divifîon  n*a  que  le  même  nombre  de  rangs  de  chifres  que  le 
divifeur,  comme  dans  le  premier  exemple  j  &  dans  ce  cas 
le  divifeur  ne  peut  pas  être  contenu  dans  ce  premier  mem- 
bre plus  de  neuf  fois.  Car  en  ajoutant  un  o  au 
divifeur  341 ,  on  aura  le  nombre  34x0 ,  qui  fur-  851/  r4z 
pafle  le  premier  membre  831,  celui-ci  ayant  un  •  •  .  ^ 
*  1*5.  rang  de  chifres  dç  moins.  Or  3410  *  contient 

exadement  10  fois  le  divifeur  341 1  donc  le  premier  mem- 
.    Sre  831  contient  lé  divifçur  342  moins  de  10  fois. 

2®.  Ou  bien  le  premier  membre  de  la  divifîon  contient  un 
rang  de  plus  que  le  divifeur ,  comme  dans  le 
tiroifiéme  exemple  :  il  ne  peut  contenir  qu'un     3058  /  ^78 
rang  de  plus  que  le  divifeur  5  puifque ,  s*il  con-     •  •  ^  »  > 
contient  un  rangde  plus^  le  divifeur  y  efl  tou- 
jours contenu,  Dans  ce  cas  le  dernier  chifre  3  du  premier 
menvbre  ne  peut  pas  fïirpafler  le  dernier  chifre  3  du  divi^ 

feur  j  &  il  faut ,  ou  qu'ils  fbienf  égaux ,  comme  dans  le  troi- 
fîcme  exemple  j  &dans  ce  cas  les  chifres  78  du  divifeur,  qui 
précèdent  le  dernier  3 ,  doivent  furpafler  \^%  chifrps  05»  qui 
précèdent  le  dernier  chifre  du  premier  membre  5  car  autre- 
ment le  divifeur  378  feroit  contenu  dans  les  trois  premiers 
f  b^ff es  du  dividende  ;  ô€  il  nç  faudroit  pas  prendre  un  <jua^ 
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«riéme  chifre  du  dividende  pour  foire  le  premier  membre. 
Or  dans  ce  cas  fi  l'on  écrit  un  o  devant  le  divifeur  378,  il  eft 
évident* que  le  nombre  3780  contiendra  exadement  10  fois  *  '5- 
le  divifeur  378  j  il  eft  auflî  évident  que  3780  furpaflè le  mem- 
bre à  divifer  3058  ,  à  caufe  des  chifres  78  du  divifeur  plus 
grands  que  les  chifres  oy  du  membre' à  divifer.  Donc  le  pre- 
mier membre  3058  ne  contient  pas  10  fois  le  divifeur.  Ou 
bien  enfin  il  faut  que  le  dernier  chifre  du  premier  menu 
bre  à  divifer  fbit  moindre  que  le  dernier  chifre  du  divifeur^ 
ce  qui  arrive  le  plus  ordinairement  ^  comme 
dans  cet  exemple  où  le  divifeur  eft  951 ,  &  le     ^  3  4  5  /  9  5i. 
membre  à  divifer  eft  i345.   Dans  ce  dernier 
cas  de  ce  fecond  article ,  il  eft  évident  qu'en 
ajoutant  une  au  devant  du  divifeur,  on  aura  9^10  *  amcon-.  *  i>« 
tient  exactement  10  fois  le  divifeur  951.   Il  eft  auflî  évident, 
ue  le  membre  à  divifer  2345  eft  moindre  oue  9510,  à  caufe 
u  dernier  chifre  9  du  divifeur  plus  grand  que  le  dernier 
çhiâe  2  du  membre  à  divifer.  Donc  le  divifeur  9  j2eftconteT 
nu  moins  de  10  fois  dans  le  membre  à  divifer. 

Il  fuit,  de  ce  que  Ton  vient  de  démontrer,  que  le  quotient  du^ 
premier  membre  ne  peut  furpaffer  9.   Mais  Ton  peut  appli- 
quer de  fiiite  aux  membres  fuivans  de  la  divifîon^  ce  que 
Ton  vient  de  démontrer  du  premier  membre  ^  parceque  le 
refte  qui  vient  de  la  dîvifion  du  premier  membre,  &  de  mê- 
me le  refte  de  chacun  des  autres,  doit  toujours  être  moindre 
que  le  divifeur  ^  ce  qui  eft  caufe  qu*en  ajoutant  à  chacun  de  ces 
raies  le  chifîe  du  dividende  que  prefcrit  la  Règle  de  la  divi- 
/Ion ,  pour  faire  chacun  des  membres  (îiivans  ^  chacun  deces 
membres  ne  peut  avoir  qu*un  rang  de  chifres  de  plus  que  le     i  , 
divifeur,  ou  un  même  nombre  de  rangs.  Par  confequent, 
fîiivant  la  démonftration  qu'on  vient  de  donner  pour  le  pre- 
mier membre, le  quotient  de  chacun  des  autres  ne  peut  fur- . 
pailèr9, 

Za  manière  de  faffurer  que  ton  a  juivi  exaEiement  les  Relies 
Â^la  Divifion  en  faifant  une  Divifion ,  ^  celles  de  la  Multi^ 
'  flitatiêu  en  faifant  une  MultipUcation: 

Les  dcmonftrations  des  Problêmes  de  la  Divifion  &dela 
Multiplication  font  voir  clairement  que  les  Règles  que  Ton  a 
diOXiBées,  font  découvrir  infailliblement  le  quotient  que  l'on 
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çherchoic  par  la  divifîon ,  &  le  produit  que  l'on  cluer^ 
choit  par  la  multiplicatioD*  Mais  pour  s'awirer  que  l*oa 
a  fuivi  ces  règles  dans  la  pratique,  u  faut,  après  avoir  fait 
une  divifîon ,  multiplier  le  diviieur  &L  le  quotient  Tun  par 
l'autre  j  &  s'il  n'y  a  point  eu  de  refte  dans  la  diviiîon ,  &  que. 
Ton  trouve  pour  produit  le  dividende  mêmc^  c'eft  une  mar* 
que  queiadivifion  eft  bien  faîte  ^  £c  s'il  s'eft  trouvé  un  refte 
â  la  fin  de  la  divifion ,  il  faut  ajouter  ce  refte  au  produit  du 
divifeur  muldplië  par  le  quotient  ;  &  û  l'on,  trouve  que  la 
fbmme  de  ce  produit  &  du  refte  ibit égale  an  dividende,  oa 
eft  ailuré  par-là  que  la  divifîon  eft  bonne. 

Pour  s'aJQurer  de  même  qu'une  multiplication  eft  bien  i&ite,. 
il  faut  divifer  le  produit  eue  Ton  a  trouvé  par  la  multiplica» 
tion  )  il  faut  ^  dis- je ,  diviier  ce  produit  par  run  des  deux  co- 
tez du  produit ,  &  fi  l'autre  côté  eft  le  quotient  exaA  de  la  di- 
vifîon, &  qu'il  n'y  ait  aucun  refte  j  c^eft  une  marque  que  la 
multiplication  eft  bonne. 

Ces  preuves ,  pour  s'aflurer  de  la  bonté  dîme  divifîon  9c 
d'une  multiplication  ^fbnt  fondées  fur  ce  que  le  divifeurdoit 
être  contenu  autant  de  fois  dans  le  dividende  que  le  quotient 
contient  de  fois  l'unité.  Ainfi^^en  multipliant  le  divi/èur  par 
?  77.  le  quotient,  on  doittrouver  le  dividende  pour  produit,  Par 
la  même  raifbn ,  en  di vifânt  un  produit  par  l'un  de  Ces  cêtez^ 
on  doit  trouver  Vautre  côté  pour  le  quotient  exaâ  de  la  dU 

Za  Hivifim  dâs  mmires  qui  cmtiennent  des  firtie^  iicimaks* 

j^A  X^o  u  R  faire  la  divifîon  des  nombres  qui  contiennent  des 
parties  décimales,  i*,  il  faut  que  les  parties  décimales  du  di- 
vidende foient  plus  petites  que  les  parties  décimales  du  divi- 
fëur,  ou  du  moins  qu'elles  leur  foient  égales.  Céft  pourquoi  s'il 
failoit  divifèr  un  nombre  entier  ou  un  nombre  qui  nç  con- 
tient que  des  dixièmes  par  un  divifeurqui  eût  des  millièmes^ 
ilfaudroit  réduire  le  nombre  entier  ouïe  nombirequi  ne  con- 
tient que  des  dixièmes^  &  qui  eft  le  'dividende  y  au  moins 
en  millièmes,  &  même  il  eft  bonde  le  réduire  en  parties  dé. 
cimales  beaucoup  moindres  que  celles  du  divi/èur,  comme  Qtt 

f  17.  millionniémes  ^  ou  encore  en  plus  petites.  Cela  fefaifl^iàns 
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chaoger  la  valeur  du  dividende  ^  en  lui  ajoutant  autant  de 
zéro  qu'il  en  faut  pour  cette  rédudion ,  &  .en  marquant  le 
point  qui  diftingue  les  parties  décimales  d'avec  les  entiers. 

i*.  11  feut  ensuite  faire  la  divifîon  précifèment*  de  la  mê- 
me manière  que  fî  le  dividende  8c  le  diviïëur  étoient  des  nom- 
bres entiers. 

}^.  Pour  distinguer  les  parties  décimales  dans  le  quotient 
d^avec  les  entiers^  il  faut  mettre  autant  de  rangs  pour  les 
parties  dccimales  qu'en  contient  le  dividende  de  fiirplus 
après  en  avoir  été  les  rangs  des  parties  décimales  du  divi- 
feur }  c'eft  à  dire^  fî  le  divifeur  <:ontient  trois  rangs  de  par<- 
ties  décimales^  &  le  dividende  cinq  rangs  ^  le  quotient  doit  ne 
contenir  que  deux  rangs  depardes  décimales,  parcequedeux 
dk  ce -qui  rdfte  dé  cinq,  après  en  avoir  ôté  trois.  D'où  Ton 
voit  que  ii  le  di viièur  &  le  dividende  avoient  le  même  nom-^ 
bre  de  ranes  de  parties  décimales ,  le  quotient  ne  contiens 
droit  que  des  entiers  iâns  parties  décimales  -,  èç  <iue  G,  le  di* 
vifeur  étoit  un  nombre  entier  fans  parties  décimales,  lequo^ 
tient  contiendroit  autant  de  rangsdepardes  décimales  qu^ea 
conttenc  le  dividende. 

£  X  E  M  P  L  £« 

Pouiidivifert.6i84i^pari.234»^^  c  z.6z%4'Z^/ uti4k 
2?.  Le  dividende  rayant  cinq  rangs  •  ••  *  • .  \2«i3  4 
de  parties  décimales  ,&  le  divifeur  ^^^^ 

è  crois  rangs  ^  le  dividende  eft  tout  *  *  ^^^ 

préparé,  &  il  n'eft  point  néceffaire  ... . 

de  le  réduire  à  des  parties  décima*  0000 

les  plus  petites,  i"".  Il  faut  faire  la  ' 

dividon  comme  dans  les  nombres  entiers.  3^.  Il  faut  mar^ 
quer  deux  rangs  de  parties  décimales  au  quotient  ^  parceque 
le  dividende  ayant  cinq  rangs  de  parties  décimales^  le  divi^ 
feur  trois  rangs  ^  deux  eft  le  furplus  de  cinq  (ur  trois. 

jyimonfiratim  de  la  Divifion  des  nemhes  qni  contiennent 

des  parties  décimales. 

Çj  N  nommera  C  le  nombre  entier  161841 5  le  nombre  dé- 
cimal r.61841  (èra  nommé  a  le  nombre  entier  1134,  S  9  le 
nombie  décimal  1.234^^3  le  nombre  coder  113  ^Ai  lenom* 
bre  décimai  1.13  |i^. 
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1 2  6,  i^  Il  eft  évident  *  que  A  cft  le  quotient  de  C  divifc  par  S. 
'05  Ainfî^  =ii.  Le  quotient  de  rdivifépar^  *peut  s'exprimeif 
;^9-  ainfî |.  Mais  * | .  5  :: C.  f-  Et^(  1.61842  )  *  vaut précîfément 
'  '*'  cent  mille  fois  moins  que  C{  262842.)  Donc  \  doit  valoir 
cent  mille  fois  moins  que  |.  Pour  faire  valoir  |  =  113  cent 
*  18.  mille  fois  moinsqu'il  ne  vaut^il  faut  écrire*o,ooii3r.  Ainfi 

^  =s  0.00213.  L'on  a  donc  déjà  démontré  que  quand  le  di- 
vidende  c  cofttient  des  parties  décimales,  &  que  le  divifeur 
£  ne  contient  que  des  entiers ,  le  quotient  j  doit  contenir 
autant  de  rangs  de  parties  décimales  qu'en  contient  le  divi» 
dende. 
2^  Le  quotient  def=:  2.62842  divifë  par  ^==  ï.234peut  s'ex- 
*  loy.  primerainfi*f.Mais;|.f::^*.^.  Et  ^  =  1234*  vaut  mille 

^'"-  fois  plus  que  ^=1.234.  Donc  le  quotient  f  doit  valoir  mille 
^  •  fois  plus  que  J-  =  0.00213  •  &>  P^^^  ^^^  valoir  f  =  0.00213 
ï8.  millefoisplusqu'ilne  vaut^ilfautavancerlepointquidiftin-' 
guelesparties  décimales  de  trois  rangs  vers  la  droite  de  cette 
manière  0001.13.  Ainfi  j  =  0002.13.  L'on  a  donc  démon- 
tré que  pour  avoir  le  nombre  des  rangs  des  parties  décima- 
les du  quotient  venu  de  la  divifion  d'un  nombre  décimal  qui 
â  pkrs  tle  rangs  dé  parties  décimales  que  le  divi(eur ,  il  fsilloit 
&ter  le  nombre  At%  rangs  àts  parties  décimales  du  divi/èur  du 
nombre  des  rangs  des  parties  décimales  du  dividende,  &  que 
le  forplus  étoit  le  nombre  des  rangs  des  parties  décimales  dii 
quotient. 

D'dù  il  fuit  qu'en  divifant  o.oSoîfjo  par  0^35  5  le  quotient 
fera  0.2310!  Si  le  divifeur  étoit  0.035,  le  quotient  (eroit  2.310. 
Si  le  divifeur  étoit  0.000035  j  le  quotient  feroit  1-entier  2310 
&m  parties  décimales. 

^fagedela  Divifion  des  nombres  qui  C4>ntiennent  des  parties  de^ 
cimales  dans  les  Vivifions  quine  font  pas  exaHeSy  c*efi  à  dire^ 
dans  tefquellès  on  trouvÈ  une  frailion  outre  le  quotient  qui  efi 
un^  nombre  entier. 

'  3  J*  L'o  N  a  démontré  ^  que  quand  il  y  avoit  un  refte  après  \z 
^33-  divifion,  le  quotient  que  Ton  trouvoit  en  nombres  entiers 
jpint  à  la  fraâion  qui 3  le  refte  pour  numérateur ,  &  le  divi- 
feur pour  dénominateur,  étdit  le  quotient  total  de  la  divi- 
fion*  Or 


:<:-' 

*  t 


DE  LA  Division  des  nomb,  Liv.  L    105 

Or  k  calcul  des  pat-  ' 

ties  décimales  fe  faifanc  .     305852Ç ^7% 

comme  celui  des  nom*  ci^Oi^.i^zzyyt 

btes  entiers ,  Ton  a  trou-  ^^hmemhn.  i^sz 


•  •  • 


•  •  • 
izto 


vc  qu'il  ctoic  très  com^ 

Il  in*.  5  OO    Reite  aa*on  coiitinue 

mode  dans  \ts  Sciences  ^  éediruêt. 

Mathématiques  -  Prati  - 

ques  de  réduire  la  fra- 

âion ,  qui  cil:  une  partie  860 

du  quotient  ^  en  parties  '  '  * 

dccimalcsi  parcequ'après  -^  ^  4^ 

être  arrivé  ,   en  conti*  2840 

nuant  la  divifîon.  â  àt^ 

parties  décimales  très  pe-  1940 


•  •  • 


tites,  par  exemple ,  â  des 
millionièmes  ,  on  peut  î^ 

négliger  ce  qui  refte,  comme  étant  iniènfîble  dans  la  prati- 
que y  Se  comme  ne  pouvant  caufer  d'erreur  iènfible.  Voici 
comment  cela  iè  fait. 

On  prendra  pour  exemple  le  troifîéme,  oùjaprès  avoir  divifé 
305851  par  378,  l'on  a  trouvé;pour  quotient  le  nombre  entier 
8093  &pour  refte  de  la  divifion  le  nombre  50.  Il  faut  mettre 
après  le  quotient  8  09  un  point  pour  diftinguer  les  parties  déci- 
males que  l'on  découvrira,  d'avec  les  entiers  809  déjà  décou- 
verts; ajouter  un  o  au  refté  50 ,  ce  qui  donnera  le  nouveau 
membre  de  là  divifion  500.  11  faut  divifér  ce  membre  par  le 
divifèur  578 ,  &  écrire  au  quotient  le  chifre  i  qu'on  trouvera 
pour  le  quotient  de  ce  membre  qui  fera  une  dixième  ;  &  après 
avoir  divifé  ce  membre,  il  faudra  ajouter  un  o  devant  le 
refte  m,  ce  qui  donnera  un  nouveau  membre  izio,  donc 
pn  écrira  le  quotient  3  au  devant  du  quotient  déjà  trouvé  j 
&  après  en  avoir  divifë  ce  membre ,  on  ajoutera  un  o  de* 

vant  le  refte  86,  &  Ton  continuera  de  divifèr  le  nouveau 
membre  860  toujours  par  le  même  divifèur  378 ,  d'en  écrire 
le  quotient  1  au  devant  du  quotient  déjà  découvert,  &  après 
avoir  divifé  ce  membre,  on  continuera  d'ajouter  un  o  devant 
le  refte  104  :  on  continuera,  dis.je,ainfi  la  divifion  tant  qu'on 
iK>udra.  On  Ta  continuée  ici  jusqu'aux  millionièmes  ,&  l'on 
a\trouyé  qu'en  diviiànt3058ji  par  378,  le  quotient  étoit 

O 
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809.131175''*.  On  peut  négliger  le  refte  qui  cft  moindre 
qu'une  millionième.  ,  \ 

Voici  h  raifpgi  de  cette  opération,  C'eft  U  même  choie 
d'ajoutef  o  après  le  refl^  50  de  la  divifiQO  »  qui  a  ^ùsxoé  pour 
quotient  le  nombre  entier  8  o  9. ,  q^  d'ftjouter  ce  o  au 

*  ^7-  dividende  305^51  ,* ce  Quile  réduirait  mdmàme$^  carl'on 

auroit  305851.0.  Ainfi  le  quotient  i  qu'on  trouve,  après É|t^ 
*  134.  quotient  en  entiers  809 ,  *  vaut  des  dixièmes.  Ccft  auiB  m    . 
même  choie  d'ajouter  fucceilîvemeat  q  à  chacun  des  reiles 
des  dividons  des  membresfuivansyqu^d^ajpucer  ces  zéros  en 
même  tempsau dividende 305851.  Or efi ajoutant, par exem. 

♦  17.  pie  6  zéros  à  ce  dividende,* on  le  réduiroic  en  millionièmes, 
*i34.  &  le  quotient  que  Ton  trouveroit  eniùite  *  contiendroit  ou- 
tre le  nombre  entier  809 ,  le  nombrç  décimal  0*13 1175^' 
qui  vaut  df  $  millionièmes. 

■  i 

Vj^gf  ^  ^  Divijian  dans  hs  mmthirs  df  èiffettmes  effâf^s 
four  réduire  Us  moindres  effeees  auxfliu  pondes. 

I  ?  6*  J)  ANS.  les  nombres  dç  differppcpf  ç^ççes ^  la  diviiîon  (èrç 
à  réduire  les  moiqcjrçs  efpeççs  aux  pluç  gra-jjdes,  Pour,  çpja . 
iifaut  diviier  Ip^nombrç  qui  confient  ceUe  des  moiodres  çip^^ 
ces,  qu'on  veut  réduire  à  iV^x^  plu5  gr^pde,  par  le  nombre  qiii 
exprime  combien  de  fois  ççtte  moindre  e^>ece  eil  contenais 
dans  la  plus  grande  4  laquelle  on  veut  la  réduire^  &lequo-- , 
tiept  fera  la  valeur  de  certç  moindre  çipçqe  réduite  k  la  plitià 
grande.  Ainfî  poijr  rédi^irç  ixp  ppucps  en  pieds,  il  ^stutd^*' 
vifèr  110  par  u,  qui  eft  le  nombre  qui  expriirie  combien  de 
fois  un  pouce  efl:  dans  un  pied ,  êc  le  quotient  10  pieds  ièr^ 
la  valeur  de  110  pouces  réduits  en  piçds.  Pouf  réduire  ipo 
pieds  §n  toiies,  il  faut  diviièr  100  pieds  par  <?,  qui  eftlçnojm^ 
bre  qui  exprime  combien  de  fois  un  pied  eil  dans  une  toife , 
&  le  quotient  16  toi/ès  •f--^  de  tôjiç  iera'^la  valçuif  de  ipo 

pl?ds  réduits  en  toiies  ;  c'eft  à  dire  qne  100  piçds  valent  \G 
toiiês  plus  4  (ixiémes  d'une  toiiè,  ç'eft  à  dire  plus  4  pjçds. 
Pour  réduire  à(ts  pouces  immédiatement  ^  des  toiies,  il  faut 
diviièr  le  nombre  qui  exprime  les  pouce$  par  72 ,  parceqju'un  *  ^ 

pouce  eft  72  fois  dans  une  toife.  *  ■ 

Il  o'eft  pas  neceilàire  ^  pour  réduire  UM  moindre  eipece^ 
è  Viïit  plus  ^rasjidç^  qn^  l^  ap]|]|b«e  qui  fiaEpdmf  U  vMWià^' 


*lïl. 
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^  iurp^ÛEè  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  moin- 
dre efpece  eft  contenue  dans  la  plus  grande.  Ainfî  pour  ré- 
duire 5  pouces  en  pieds,  il  faut  écrire  ^,  &  cette  fraftion 

marque  que  5  pouces  valent  cinq  douzièmes  d'un  pied.   De 

même  pour  réduire  j  pouc^es  en  toifes ,  on  écrira  ^,  ce  qui  fi- 

gniîïe  cin  qièptante  deuxièmes  de  pieds,  Car-|-*efl:le  quotient 

de  5  divifë  par  6^  &  ^*  eft  le  quotient  de  5  divifé  par  71.     ♦  n^, 

Ce  qu*Qn  vient  de  dire  des  nombres  de  difierentes  efpe- 
ces,  par  rapport  aux  toiies,  doit  s'appliquer  aux  nombres 
de  diâèrçntes  efpecçs  ^  par  rapport  aux  autres  grandeurs* 

O  N  peut  rernatquef  que  c'eft  par  le  moyen  de  la  divifion 
qu  on  partage  $  un  nombre  déterminé  de  perfbnnes  ce  que 
chacune  doit  jîVoird'une  fbnime  déterminée  $  par  exemple^ 
poUrpattager  300000  livres  àjoîperfonnes,  il  fautdivifer 
3ooooopar3o,  &  le  quotient  loooo  liv.fera  la  part  de  chacun. 
.  i  ^ine  c'ëA  de  mêmepar  la  divifîonqu*on  trouve  combien  une 
ibîtime  déterminée  doit  produire  dlntereft  au  denier  10,  au 
denier  18,  ad  denier  15 ^  ou  â  un  autre  denier.  Car  on  en- 
tend par  le  denier  20  dlntereft  d*^une  fbrame,  par  exem- 
ple^  de  40000  livres ,  là  vingtième  partie  de  cette  fomme^ 
par  le  denier  i^^  là  quinzième  partie ,  &c  ainfî  des  autres. 
D'où  Ton  voit  que  pour  trouver  cet  intereftil  faut  divifer  Iz 
fbmme  propofée  par  ao  >  ou  par  15 ,  &c.  &  le  quotient  fera; 
ce  que  Ton  chercnc.  ^ 

La  divifîon  lert  de  même  à  réfbud/e  beaucoup  de  que. 
fbions  de  pratique  dans  le  Commerce  j  &  il  fiifEt  de  les  en- 
tendre pour  trouver  leur  réfolution,  fans  qu^il  (bit  néceiîaire 
d'en  parler  dans  cet  Ouvrage  des  calculs ,  qui  eft  principa- 
lement  pour  réfoudre  les  queftions  des  Mathématiques. 

Za  Hivijîon  des  nombres  de  différentes  ejfeces. 

^7»  J^OVK  divifer  un  nombre  qui  contient  différentes  efpeces^ 

{>ar  un  autre  nombre  qui  contient  auflî  difiè rentes  eipeces^ 
a  Règle  générale  eft  ♦  de  réduire  Tun  &  Tautre  â  la  plus  *  8  tf  • 
petite  efpece  y  de  divifer  enfiiite  le  dividende  réduit  d  la 
moindre  efj)ece  par  le  divifeur  auffi  réduit  à  la  moindre  efl 
j>ece }  Se  quand  on  aura  trouvé  le  quotient  (  ce  quotientr 
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*  136.  .n'exprime  que  la  moindre  efpece  )  on  le  réduira  *  aux  plus 

grandes  èfpeces  par  la  divifîon, 

1 

LA  DIVISION  DES  GRAND ÊVRS  ZITTERALES. 
La  Divijton  des  grandeurs  littérales  incompUxes. 

^    PROBLEME 

tzZ.  ^I VI SER  une  grandeur  littérale  incomplexe  donnée  far  une 
autre  grandeur  littérale  indomflexe  au//!  donnée  ^  é^en  trouver  le 
quotient. 

R  £  G  L  £  ^i^  opération.  Il  y  a  trois  choies  â  faire  dans  la  di- 
vifion  des  grandeurs;  littérales  incomplexCs  pour  en  trouver 
le  quotient,  i^.  Quand  le  dividende  &  le  divifeur  font  pré- 
cédez de  nombres  entiers  qui  marquent  combien  chacun  eft 
pris  de  fois,  il  faut  divifêr,  par  la  divifion  d^s  nombres  enr 
tiers,  le  nombre  qui  précède  le  dividende  par  le  nombre  qui 
précède  lçdivifcur,&lequotientfèrale  nombre  qui  Hoit  pré- 
céder le  quotient  licteral  qu'on  cherche.  Ainfî  pour  divifer 
iiah  par  }a  3  il  faut  divifer  11  par  3 ,  &  le  quotient  4  de^ 
vra  précéder  le  quotient  littçral  quand  on  Taura  trouvé. 
Quand  même  la  divifion  des  nombres,  qui  précèdent  le  di- 
vidende &  le  divifeur,  donneroit  une  fraction  pour  quotient, 
il  ne  faudroit  pas  moins  marquer  cette  fra(5l:ion  au  devant 
du  quotient  littéral.  Par  exemple,  fi  Ton  divifoit  3^^  par  z^, 
le  quotient  du  nombfe  3  ,  divifé  par  i,  fèroit  ^  >  &  il  fau- 
tlroit  écrire  4  au  devant  du  quotient  littéral  qu'on  trouve- 
roît.  Mais  pour  ne  pas  multiplier  les  difficulté^  y  on  évitera 

*  dans  ïa  divifion  des  grandeurs  complexés  celles  qui  vien* 
droient  de  ces  fradions  numériques  que  Ton  expliquera  à 
ïbnd  dans  le  Livre  fuivant ,  &  on  fîippofçra  dans  la  divijfloQ 
•des  grandeurs  complexes  que  le  nomore  qui  précède  chaque 
dividende ,  peut  fe  divifer  exàdemènt  par  le  nombre  qui 
précede.lp  divifeur. 

r"".  Il  faut  trouver  le  quotient  du  dividende  littoral  pa!r 
îe divifeur  littéral,  &  cela  renferme  trois  cas.  Le  premier 
eft  quand  le  diyidçnde  &  le  divifeur  n'ont  aucune  lettre  conj- 
^loj.  mune.  paris  ce  cas  le  quotient  *  eft  la  fradion  dont  le  di- 
vidende eft  le  numérateur ,  &  dont  le  divifeur  eft  le  déncu 
minateur.  Par  exemple ,  pour  divifçr  iiaù  par  ic^  il  fauç 


DE  *tA  DiVISIÔM  DES  GR.LITt!  LiV.  I.     ÎOJ 
.'écrire  la  fraftion  ^  pour  le  quotient.     Car  *  iiaB-.  ic  *iir. 
...  «^  ,  I  ::  *^ .  f.    De  même  ^  eft  le  quotient  dç  &  diyifc  *  109. 

Lefecond  cas  efl:  quand  le  divifeur  a  quelques  lettres  com- 
munes avec  le  dividende,  &  non  pas  toutes,  comme  s*il  fal- 
loit  divifer  abc  vsir  ad.  Dans  ce  cas  le  quotient  eft  encore 
4me  fraction  ,  il  faut  écrire  pour  le  numérateur  les  lettres  du 
dividende  quine  font  pas  dans  lé  divifeur  ^  &  pour  dénominai 
teur  les  lettres  du  divifeur  qui  ne  font  pas  communes  avec 


_  quotient  cie  mtc  oiviie  par         _       ^ ^ 

^^i^  par  a^bc ,  îl  faut  écrire  ^  pour  quotient.  ..  ^^r* 

Le  troifîéme  cas  eft  quand  toutes  les  lettres  du  divifeur  fe 
•    trouvent  dans  le  dividende,  comme  s'il  falloit  dîvifcr  ai  pair 
é^  oixa^i"^  par  aHs  dans  ce  cas  les  lettres  du  dividende  qui  /.^  * 
ipcftent,  après  en  avoir  çffâcé  lés  lettres  du  divifeur,  font  le  *   " 
quotient.  Ainfi  a  eft  le  quotient  de  ai  divifé  par  ii  ai  eft  le 
quotient  de  a^i''  diviifë  par  a^i.   La  raifon  en  eft  évidente, 
car  ai  *  étant  le  produit  de^  multiplié  par^.  Ton  a  cette  *88,*72» 
proportion  ^i  .a  ni  .  ai.  P*où  Ton  tirç  la  proportion  in- 
Verfe*^^  :  iixd.i.  Ainfi  *^  eft  le  quotient  de  iiï^divifc  par/.  *55.*IQ^ 
'    Dans  ce  troifiéme  cas  le  quotient  littéral  eft  une  grandeur 
entière ,  &  Ton  ne  fe  fervira  que  de  cette  divîfîon  des  gran- 
deurs incomplexes,  où  le  quotient  eft  une  grandeur  entière^  ,  ^  f^ 
dans  la  divifîon  des  grandeurs  complexes ,  juïqu'â  ce  qu'on 
ait  expliqué  dans  le  Livre  foivant  le  calcul  des  frayions.    ' 

3<'.  Ilfautdiviferlefîgrie  •+•  ou — qui  précède  le  dividende 
car  le  figne  -«-  ou  « —  qui  précède  le  divifeur  j  voici  là  Règle 
qu'il  faut  fuivre ,  pour  trouver  le  figne  du  quofîent. 

Jiegle  desjigncs  h-  ^  -7  difns  la  jyivifion. .  !^ 

129^  v2uAND  le  figne  du  dividende  &  celui  du  divifeur  foift  tous 
deux  H-,  ou  tous  deux -^  j  le  figrie  du  quotient  eft  toujours-*-. 
.'  Quand  les  fîgnes  du  dividende  &  du  divifeur  font  difiè- 
rens,  ç'eft  à  dire,  que  Tun  eft  -#•  &  l'autre  —  5  le  figne  dû 
quotient  eft  toujours  — . 

-  Défâan/hration.  Il  y  a  dans  la'divifiôn  une  proportion  înir 
yerfe  de  celle  qui  eft  dans  la  multiplication.  Dans  la  mûlti-. 
plicaâon  de  i  par  ^ ,  il  y  a  cette  proportion  *  i .  a  -.;  i  .  ai\  *  71, 
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* ïo6l  Et  la  proportion  inverfe  ai  .i  ::a  .  i"^  ie  trouve  daûs  I4 
divifion.  Ainfi  dans  la  divifîon  le  dividende  ai^  cft  le  pro^ 
duit  de  la  multiplicatiop.  Le  divifeur  h  eft  le  multiplié  j  le 
quotients  eft  le  multiplicateur  ^  &c  runicé  poficive  eft  le  qua- 
trième terme.  D'où  Ton  voit  qu'en  multipliant  le  divifeur  i 
par  le  quotient  ^  ^  le  produit  eft  kr  dividende  ^^« 

il  fuit  de4â  évidemment  y  par  rapport  aux  flgnes  «^  &  *—  ^ 
que  le  quotient  dans  la  divifîon  doit  avoir  le  même  iîgne  ^ 
que  le  mulciplic^ateur  dans  la  multiplication^ 
Or,  I  %  Quand  le  produit  -«•  1^^  a  le  fîgtie  -h  ,  &  le  multiplié 
.*  93*  «4-  ^  le  fîgne  h-,)  ceU  vient  de  çc  que  *  k;  multiplicateur  «^«r 
:  -  a  necefmremenr  le  figne  •<•-  ^  &  la  proponîpn  eft  ^  i ,  -♦-  ar 
.     .     ::  •+-  ^  .  H-  ^^.  2^  Quand  le  produit  —  i^^  a  le  figne  —  ^ôc 
"^  95*  ]t  multiplié  b  le  figne  -r-  j  cela  vient  de  ce  que  *  le  multi- 
plicateur -h  ^  a  le  figne  -«- .  Et  la  proportion  eft  h>-  i  •  «^  ir 
•    ::  ^  ^  .  —  iT^.  3°.  Lorfqutf  le  produit -4-  ^i^  an-,  &le  muU 

*  9^  tiplic  • —  ^  a  —  5  cela  vient  *  de  ce  que  le  multiplicateur -^ir 

â  — .  Èt;la  proportion  eft  -«•  i^  .  —  è  tr  -^  1^  .  *4- .^  4**.Ea^ 
fin  C  le  produit  —  jt^  a  -^,  &le  multiplié  -fà  ^  a  ^^  le  muU 
kiplicateur — a  a  -^ ,  &la  proportion  eft -^  ab.^b:  : — ^  »^ 

,  '  •  .  Donc  ^1%  dans  la  divifion  qui  contiept  la  proportion  in^ 
YÇriè  de  celle  de  la  multiplication,  fi  le  produit.,  c'eft  à  dire 
le  dividende  ^^  aizlc  figne  -«- ,  &  le  divifeur  -^  i ,  qui  eft 
lè  multiplié  dans  la  multiplication^  a  auflile  figne  h^^  lequo* 

*  ^5*  tient  -4-  ^^  qui:  eft  le  ipultiplicàteur  dans  la  mukiplicatioD,  *" 

'  doit  avoir  «4*,  &  la  proportion  iera  ^  ak  .^  h  y.  ^  a .  ^^  i^ 
Donc ,  1*,  u  le  dividende  —  abz — ,  &  fi  le  divifeur  —  i 
a  auffî  -^  )  le  quodetit  -4-  ^  dois:  avoir  -1»,  &  ta  propotàMi 
fcf  a  —  ^^ .  —  i  :  :  -H  ^ .  H*  i;. 

Donc,  3*,  fi  le  dividende  4-  ^  a -h,  &  le  divifeur —  i  a— -j 
fe  quotient  *-»  m  doit  avoir  -^,  &  la  proportion  fera  -4-  ^^  - 

Donc ,  4%  fi  le  dividende  —  ^  a  — ,  &  le  divifeur  ^è^ 
4-*}  le  quotient  -^  a  doit  avoir  *- *,  &  la  proportion  fera 
-^ab.^b  :  :  —  ^ .  -M.  Ce  fi>nt-lâ  tous  les  cas  ^HlfaUait 
dhnontrtr 

Cette  démonflxation  de  la  Règle  dies  fignes  pour  là  divi* 
£on  eft  une  fiiite  évidente  &  neceflaire  de  celle  qu'on  a  don* 
née  dans  l'art.  9;  pour  les  fignes  de  k  multiplicadoû  ^  &  $ 
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eft  jnBttle  de  prolongef  ce  Traita  d'une  dëmonftrârioj,  fem, 
b  ab  e  à  celle  de  cet  article.  Ceux  ijui  eo  voudront  une  fent 
bkble,  ne  trouveffoncaucuûedifficult^àlafairççux-m^mes" 
£xmjflfs  de  divijiôn  four  les  grandeurs  lmeralu4wfm^Uxù$, 

Po u  %  dmfer  ^ .i^^^^f f fJT-; ?*^f ,  i',i'4aif  Icxtividpndei 
je  tire  un  arc  au  devant,  rçcrislediviïeur  auhautde  cetarc 
&  je  Qre  une  ligne  au  de^us,  JU  nia»  du  quotient  fêta  fous 

OTonent,  fëcqs  — :  au  fjuptient.  f "Je  *"  *^  «« 

dis  ly  divifë|)*r5,  Je  quotient  èft  5, 
j'écris  f  au  quotient.  3°.  Enfin  je  dis 

^^«divifçpgr#Af,l^qHPWi|tlêfl:^V.     h.  ij4»if*  ^ -^ ,^^ 

|<5cTi?^Vauqft9i^t,^tequ<?ftefit  . .  .é":rfeîî 

dcnwdivitton^-T^j^V,  ,'  -^   ' 

M.  SslEMPLS. 

t 

De,m«me  le  quotientdf  —  7^'^    ^  7^^  ç— ^ 
divifif  par  —  ^  eft  H- 7^.  1-,  ;T^ 


I  Ex£Mpj;jB, 


4» 


> 


III.  ExEitifisr  '{ 

D  AKs  to^te  fuaAion  |Bc  danstouic  rWort.  la  fi-aÂion. 
eft  *  le  quotient  du  numérateur  divi/ë  par  le  dénominaSw!  . 
Ainfi  il  eft  bon  de  remarquer,  par  rappou  aujc  figpes  *q^,  *  '"• 
"'=•+•  f,  &  de  W^mç  rt  =?=#*» f,  qi^  51  :?=!  -T-îrj  <¥ji«     '^^' 
=  -'^.  Enfin que^^^î-. 

Ço  «.OLL  AI  I.E. 

L  A  4iyifîon4e$gra|i4eurs  littejs^Ies  iflGompl^esfiifficpDur 
^,r^la,diy<apn  (Tm^p  gr«i4çiv  ii«ef}a«  complexe  par  «ai 
diy^w.htjeralw-  v     .*^  ,     . 

xempfe ,  pour  divi.  l^H^J^'^fv 

1er  abxx  *♦-  ^«f^;^ 

-^  ^*.¥jv  p^  XX ,  il  Éwt  écrire  du  «rooticnt  ak^ac'-^  i\ ç*cft 


■ 
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a  dire ,  le  quotient  contient  la  foinmc  des  lettres  des  gran^ 
deurs  littérales  incomplexes  qui  fèftent  au  dividende  après  en 
*  13  9  •  avoir  efiacc  toutes  les  lettres  du  divifcur,  avec  leurs  mêmes  fi- . 
gnes*  quand  le  divifeur  ^:^^^  avec  des  lignes  pppofez  quand 
le  divifcur  a — v  ^ 

''■■'La  Divijté^  dei  ffratideûrs  littérales  ïonij^lexes. 

;/<  PROBLEME. 

141*  lu ïvi'& Èl^'uné  y^andeur  litÈerale  camp fe/:e  d^t^e  far  une. 
autre  grandeur  littérale  complexe  aujfi  donnée  9  ^^n  trouver  le , 
quotient. 

^  ICI.  R 1 GL  É  0%, opération,  i^.  Il  faut  ordonner*  le  dividende  &  ' 
1^  4ivifeu^  >  pa^r  rapport  à  une  même  lettre  qu*on  peut  choi- . 
iîr  telle  qu'on  voudra,  fi  ce  n'eft  dèns  Jes  diviiîons  dont  le- 
divklepde&:l$  divifeur  contiennent  les  lettres  qui  marquent 
les  inconnues  qu'on  cherche  dans  \t%  Problêmes  5  dans  ces 
divifîbps  iîôn  ordonne  k  dividende  ôc  le  divifeur  par  rap- 
porta c^  lettres  des  inconnues.  «Quand  le  dividende  ^  le 
divifeur  font  déjà  ordonnez  y  on  n'a  pas  befbin  de  cette  pré- 
parafian,  :.   '  .   :i 

Il  faut  enfùite  écrire  le  dividende  5  tracer  un  arc  au  de- 
vant }  écri'rev  le  divifeur  au-haut  de  cet  ârr,  &  tirer  une  li- 
gne^au  defjpus.  La  place  du  quotient  fera  fous  cette  ligne. 

Par  exemple  four  div^^      >  Exemplb  I.        . 

^"^tr  '}Û  T  -  /       ^^'  --  lia^b^éah^  (  xa^^iah 
par  1^ '^^  izh  ^  dont  lès       ^  ^  (   ^ — 

,t  .    termes  font  ordonnen^  far     .  1/  ^^ 

^     ,    rapport  à  la  lettre  a  ^  on  ,  - 

^omfnmte  far  écrire  le  dividende  d^  le  divifeur  corrime  on  le  voit 
ici.  •  .  ■•      • 

2**.  Il  faut  divifer  le  premier  terme,  du  dividende  par  le 
premier  terme  du  divifeur,  comme  dans  la  divifîon  des  gran- 
deurs incomplexes  5  eh  écrire  le  quotient  fous  la  ligne  quieft 
icms  le  divifeiïr'  5  «ultiplier  tous-  les  termes  du  divifeur  par  et 
quotient,  &  en  même  temps  qu'on  çn  trouve  les  produits , 
le»  retrancher  dti>dividende,^&  ïn-écrire  le  rèfleaudeflous,; 
quand  il  y.  en  a  in  ,  s'il  n'y  a  pas  de  refle ,  on  écrit  o. 

Quand  on  ôte  du  dividende  les  produits  du  quotîent 
W'^^^'i  ■■  .-•  .  V.-..->    ..'_   -    ■ .-;*'•••*  multiplie" 
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ttiulciplié  par  les  termes  du  diviieur^  on  tranche  par  une  li- 
gne les  eraiideurs  du  dividende  fur  le/quelles  on  a  opéré ,  & 
qui  ne  doivent  plus  fèrvifj  mais  pour  la  commodité  de  Tim- 
preffion ,  où  mettra  un  zéro  fous  chaque  grandeur  du  divi- 
dende  qui  ne  doit  plus  fèrvir. 

Dans  cet  exemple  je  dis  ^  h-  6à}  divije  par  ••-  lâ*  dorme  pouf 
quotient  -^  3a ,  f  écris  4-  3a  au  quotient  i  en  fuite  je  multiplie  tous 
les  termes  du  divifeur  par  ce  quotient ,  é*fen  hte  en  même  temps 
les  produits  du  dividende  y  en  difant-^i^  x  la^  :=s  -4-  6a'  3  pour 
iter  -*.  éa'  il  faut  fuppofer  *  que  c'eji  —  6û.\  ér  dire  -k  6a'  du  *  7*^ 
dividende  —  éa'  qui  en  efi  retranché^  ilrefie  O^f  écris  o  fous  <îa' 
du  dividende  y  pour  me  faire  fouvenir  que  je  me  fuis  fervi  de  6a\ 
Enfuiteje  dis  -h  3a  x  —  3ab  =  -^  9a*b,  mais  pour  bter —  ^a'b,   ' 
il  faut  nf  imaginer  que  c'eft  ♦  -f-  ^a^b ,  ^  dire  —  i3a*b  du  divi^  *  7*i 
dimde  -h  9a*b  qui  en  efi  retranché  ^  le  refle  efi  —  4a*b ,  f  écris  o 
fous  -^  I3a*b ,  é^f  écris  au  deffous  le  refie  —  4a*b.  Le  refie  du 
dividende  après  cette  première  opération  efi  —  4a*b  -4-  6ab\  // 
faut  continuer  la  divifion  fur  ce  refie. 

3**.  Le  refte  qu'on  a  trouve  par  l'opération  précédente, & 
les  grandeurs  du  dividende  qui  n'ont  pas  encore  fèrvi ,  font 
le  nouveau  dividende  qu'il  faut  continuer  de  divifèr  par  le 
même  divifeur,  de  la  manière  qu'on  vient  d'expliquer  dans 
le  fécond  article.  Ceft  à  dire  il  faut  divifer  le  premier  ter-  - 
me  de  ce  nouveau  dividende  par  le  premier  terme  du  divi- 
feur j  en  écrire  le  quotient  devant  celui  qu*on  a  déjà  trouvé  j 
multiplier  tous  les  termes  du  divifeur  par  ce  nouveau  quo* 
tient  5  &  à  mefùre  qu'on  en  trouve  les  produits ,  retrancher 
tes  produits  du  dividende,  &  en  écrire  le  refle  au  deflbùs\ 
&s'il  n*y  a  pas  de  refte ,  écrire  o  pour  le  jrefle,  • 
Dans  te t  exemple  le  nou-- 
vçAu  dividende  'efi  le  hfié    6a'  —  i3a*b  -!•  6ab*  ç  la*  —  3aj[> 


ç  la^ 


4a*b  qu^on  a  trouvé       ù  o  o     J  3a  —*.  ib 

far  t opération  précédente  --^  4a*b 

foint  aux  grandeurs  du  di-*  o 

vidende  dont  on  ne  s* efi 

fas  encore  fervi  y  c'efi  k  dire  le  nouveau  dividende  efi  —  4a*b 
p^-  6ab*.  Pour  continuer  la  divifionje  dis  le  quotient  de  -^^  43*6 
far  -♦-  là*  ^  —  ib  5  j'écris  —  ib  au  quotient.  Je  multiplie 
tvus  les  termes  du  divifeur  par  ce  nouveau  quotient^  ^à  mefure 

^c^en  tnmve  Usprodiuits  ^  je  les  bte  dû  dividende  ^  é-fen  éfrii 


114  La  Science  du   calcui. 

le  te  fie  fil  s'en  trouve  y  en  dijant  —  zb  x  h-  xa'  =  •*•  4a*b  | 
^mais  pour  hter  —  4a*b  //  faut  fu^fofer  que  c'efi  -h  4a'b  ;  g^ 
dire —  4a^b  du  dividende  -4-  4a'b  qui  en  efi  retranché  ^  Le  refie 
eft  o  x^f  écris  ofous  —  4a'b  j  é'j^dis  —  xb  x  —  3ab c=Hr  6ab*j 
mais  pour  hter  -♦•  6ab'  il  faut  que  J£  Jupfof^  -^  ^ab'  y^f^je  dis 
-♦-  6ab^  du  dividende  -—  <îab*  qui  en  efi  retranché  ^  Le  refte  efi  o  j 
j  écris  o  fous  -4-  6ab\  Et  comme  itriy  a  plus  de  grandeur  dans 
le  dividende  ^  ^  que  le  refie  efi  o  ^  la  dîvifion  efi  achevée  ,  ^ 
eUe  efi  exaih.  Le  quotient  efi.  3a  —  ib. 

4**.  Si  roperacion  précédente  donne  un  refte ,  ce  refte  joiçt 
avec  les  grandeurs  du  dividende,  dont  on  ne  s*eft  pascncare 
ftrvi,  s*il  y  en  a,  fait  un  nouveau  dividende  qu'il  niut  divifèr 
de  la  manière  qu*on  a  expliquée  dans  le  iecond  &  le  troi- 
jfîéme  articles.  L'on  continue  toujours  la  divifion  jusqu'à  ce 
qu'on  trouve  o  pour  le  dprnier  refte,  &  alors  la  divifion  eft 
çxade,  &:le  quotient  qu'on  a  trouve  eft  cxad  5  ou  biçn  juiv 
qu'à  ce  qu^on  trouve  un  refte  qui  ne  peut  plus  fe  divifer  par 
îe  divifèur,  &  aloi^s  on  écrit  le  dernier  refte  pour  numera^ 
teur  d'une  fraction,  &  le  divifeur  pour  dénominateur,  &  le 

3uptient  en  grandeurs  entières  joint  avec  cetce  fraftioa  faita 
.  u  derqier  refte  Se  du  divifeur^  eft; le  quotient  total  de  ladi^ 
vifion.  D'où  Ton  voit  que  fi  l'oji  ôtoit  du  dividende  l^e  dcr* 
nier  refte  avant  que  de  faire  la  divifion^  le  dividende  dinni- 
nue  à(tQ<t  refte  fè  divi/eroit.  exadement  par  le  divifeur^  &  le 
quotient,  qu'on  a  trouvé  en  grandeur3  entières^  feroit  le  quo* 
tient  exad, 

Ëxemjples  de  la  P'ivifon  des  Trandettrs  littérales  complexes^ 

.  .    Exemple  II. 

1%  j'écris  le  4ivi^enderf^  — ^6%  •  ^ 

marquant  par  des  étoiles  les  pla- 
ces des  deux  termes  qui  manquent ,  dans  lefquelles  devroîent 
ètte  les  puiflànces  <«*  &  ^  j  je  tire  un  arc  au  devant  j  j'écris  le 
(iivifèur  a-^ki'V^  ^^^  d^^cctt  arc^  je  tire  une  ligoe  audeit 
Ibus ,  k  place  du  quotient  «fti  Cc^s  cette  ligne^ 

1°.  Je  dis  a*  àm&  par^t  k  quotient  eft^'j  j'écris  ** au  quo- 
tient. Je  dis  en(ûice  4^  a  s  ssaç  -t-  *'  i  mais  pour  ôter  «^  ic^  it 

§m  que  je  fupppfe-r- alJ^  je. é^j^d ^  4ivi^ij;iR4f  r^n^, 
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^Oi  611  eft  retranché, 

le  refte  éft  ô;  J'écris    d^       ^  ^    — ^Ç^ — ê 

c  fous  i^%  &  je  dis     o  o  t  a"^  ^  ah  •♦-  è\ 

mais  pour  ôter—*-^*iJi  o         6 

il  faut  iqne  je  lûppofe 

•4-^^^i&  Comme  il  û'y^apoint  de  grandenrdans  le  dîvi* 

étnà^  qui  contienne  ^^^,  j'écris  le  refte  h-  ^*^. 

3''.  Le  refte  -1-  ^*^  joint  à  —  ^Mu  dividende,  fait  le  di- 
vidende nouveau  -•-  ^*i  —  ^'>  fu^  lequel  je  continue  la  diJ 
vifîpn  »  en  difanc  «^  «^^i'divjfé  par^-  ^,  le.  quotient  dk-^àbi 
j'écris  H«  ^^  au^otient  :  je  dis  enfiiite-^-i^^  x  -î*^  =  -4-  a^b  j 
mais  pour  ôter  -4-  i^*^ ,  il  faut  que  je  fuppôfe  — ^  ^^^^  &  que  je 
dife-f.  a'b  du  dividende  —  ab  qui  en  eft  retranché,  le  refte 
cft  o  j  j'écris  p  ibus  -4-*^*^  ;  &  je  dis  ♦  ^^^  x  —  A  =  —  ab'^y 
pour  retrancher  —  ^""y  il  faut  écrire  -4-  //^'  pour  le  refte , 
n'y  ayant  aucune  gfandeut  dam.le  dividende  qui  contienne 
ab"^  dont  on  puiile  retrancher  ai^.  Ainiî  j'écris  h-  ^^^  pour  le 
refte. 

4°.  Ce  refte  -+-  ah^  joint  à  —  /^^  fait  le  dividende  nouveau 
H-  ^^^  —  ^'.  Je  le  divife  en  difànt  -4-  ^i|  divifé  par  -h  ^ ,  Iç 
*  Quotient  eft -4-^*.  j'écris  -h  ^*  au  quotient  Je  dis  enfuite-n  b"" 
i<  a=z^  ab^y  pour  retrancher  -4-  ab"^  du  dividende  ^  il  faut 
que  je  fuppofc  ^^ab^^  &  que  je  dife  enfuite  -i^  ab"^  du  divi- 
dende —  ab"^  qui  en  eft  retranché ,  le  refte  *ft  o.  J'écris  o 
fous  H-  ^^\  Et  je  .dis  ^  ^*  x  —  ^  =:  —  b\  Mais  pour  re- 
trancher —  b\  il  faut  que  je  iuppofè  -♦-  b\  &  que  je  dijfc  —  b^ 
du  dividende  ^  i'  qui  en  eft  retranché ,  le  refte  eft  o  j  j'écris 
o  fous  —  b\ 

Comme  il  n*  y  ^  plus  de  gfandeur  dans  le  dividende  fur 
laquelle  on  n'ait  opéré,  &  que  le  dernier  refte  eft  o.>  la  divfe- 
iîon  eft  exade ,  ^  le  quotient  a^-^ab  *h  b^  eft  cxâjSL 

On  peut  remarquer  que  les  produits  qui  k  détruifèntdans 
là  multiplication  en  multipliant  a^  ^  ab^^-  b''  par  a  —  b  ^ 
viennent  fe  repréfcriter  en  divifant  le  produit  de  ces  deux 
g^randcurs  quiefti^-^'^'parrunedes  deux.  ,.  * 

-..!'.  '   • .- c   •  •.  JEi3cÈ--M.pi*  -III.-  '■  ••■'•. 

p  o  o  R  divifér  èfx\  —  acfx''  —  *V»x*  —  %V-cfx  ^_  aH^cx 
lir  l^l^K  ii»  ih^u  '-^  ^*;f*'par  m  —  à*i  après  avoir  or- 

Pij 


«c» 
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donné  le  dividende  &  le  divifcur  par  rapport  à  la  lettre  x^ 
&  après  avoir  mis  toutes  les  parties  du  dividende  quineTone 

3u*un  même  terme  les  unes  fous  les  autres,  &  écrit  le  divi- 
ende  &  ledivifeur  dans  les  plstces  qui  leur  conviennent}. 
Je  dis  le  quotient  de  -*-  àfic^,  divifë  par  -h  tat^  eft  r/v*  ^  j'c^. 
cris  au  quotient  cfx^  :  puis  je  di^  cfx''  x  cx^:=:^cfx\  mais.^yvc^ 
devant  être  retranchera  dividende ,  je  dois  iùppoier  — . 
c^fx"^  y  ôc  dire  -H  cYjç^  ^vl  divià^nde  —  c^x^  qui  en  eft  re- 

o  o  o 


o  o  J  ^  ^   "^ 

o  o 

tranché  ^  le  refte>cft  d  $  fécrîs  o  ibûs  c^fx^  5  puis  je  dis  •+•  cfx"^ 
X  —  ^*  =  —  à^cfx'-y  mais  comme  il  faut  oter  —  ^*f/x*,  je 

dois  fuppofer  -+-  aHfx'j^  &  dirç — a?-cfx^  du  dividende  -♦-  ii*4[/Gf * 

qui  en  eft  retranché.,  le  refte  eft  o,  j*écris  o  fous  —  a^cfx^^ 

Je  divife  enfiiite  les  grandeurs  fur  lefquelles  je  n'ai  pas  en-p 

çore  opéré ,  &  je  dis  le  quotient  de  —  ff-c'-x''  —  ^b'-cfx^  par 

H-  fx ,  eft  —  b'-cx  —  3^*/5c,  je  Técris  au  quotient,  puis  je  dis 

—  i^cx  —  %y-fk  X  -♦-  ^itf  fi=  -^  h^c^x^  —  ibHfx^ ,  &  ce  produit 
devant  être  retranché,  je  dois  fuppofer  -f-  ^v^at*  ^  j^V/ir*,  & 
dire  —  iVx*  —  '^hHfx^  du-  dividende  -4-  ^Vjc*  -4-  ib^cfx"-  qui 
en  eft  retranché ,  le  refte  eft  b  5  j'écris  o  fous  —  ^V*x* ,  ôc 

fous— jiv/ScVjé  dis  énfiiite — ÎVat — iVfx  x— ^*=ai  ^n^lf-CK 
^  ^^^b^fx.  Et  ce  produit  devant  être  retranché ,  je  fuppofç 

—  a'-bS:x  —  5tf*^t/^  y  &  je  dis  -H  WVx  -+•  3/<^iVvc  ^^  ^i^i- 

dende — ^^^Va: — la'-b^fx  qui  en  eft  retranché,  le  refte  eft  o  | 
j*éerîs  o  fous  -+•  a^aH'x^  &  fous  h-  '^a^b'-fx. 

Enfin  je  divîfè  les  grandeurs  -*-  '^bUKr^  J^*^*  ^  reftent 
4ans  le  dividende  par  j^  divifèur  ex  ^—  ^v  en  difant  le  quow 
tient  de  -*•  3^Vx  pac  ^  ex  eft  •+»34V  je  l'écris  au  quotient  1 
&  je  dis  -H  5^^  X  rx  s:  -f-  i^^exi  mais  ce  produit  devant  être 
retranché ,  je  fuppQ&  —  3^Vx ,  6c  je  :dis  «t-  ^k^cx  du  dUvi^ 
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dende  —  l^^cx  qui  en  eil  retranché  y  le  rcfte  eft  o ,  j'écris  o 

{om  H-  ib^cx^  &  jokJîs  -♦-  3^*  X  —  ^*  = — 5^*^*.  Or — la'h^ 

devant  être  retranché  ^  je  fîippofe  -f-  3W*,  &je  dis  — 3^^^* 

du  dividende  -h  3^*^+  qui  en  eft  retranché,  le  refteefto,  j'é- 
cris o  ibus  —  la^èl^.  N'y  ayant  plus  de  grandeur  au  divi- 
4endb'fur  laquelle  je  n'aye  opéré,  &  le  dernier  refte  étant  o, 
la  divifîon  eft  exaâe^  &  le  quotient  exaâ:  eft  cfx"^  —  ^V;s 

Exemple    IV^ 

jc^  ^  nx^  -h  fx^  ^  qji  ^  r   C  x"-  -4-/ir^-g 


X*  ^  qj6  ^  r   Cx^ 


A'  -  gx^-^gnx^^  tx^^n^^t 


Q  O 

O 

o 

-*■  fgx—f"^ 


A 


^ 


On  divifera  de  la  même  manière  x^  -i-  nx^  +/>?*  ^  qx^^r^ 
par  AT*  -i-/3f  -+•  gy  en  difânt  le  quotient  de  x*  divifë  par  a;'  , 
<cft  AT*.  On  écrira  at*  au  quotient,  &  l'on  dira  -*- jt*^  x  h-  x*. 

s=  H-  A^ , pour  ôter -H  Ar%  il  faut  fuppofèr  — x*,  &dire-i-  a:* 
du  dividende  —  x^  qui  en  eft  retranché  ,4e  refte  eft  o,  il 
faut  écrire  o  fous  a:4,  &:dire-i-  x*  x  -h/v  =  -4-/v^  î  mais  pour 
ôter  -i-/3c^  il  faut  écrire  — fx^  >  &  comme  il  n'y  a  point  de 
grandeur  dans  le  dividende  ièmblablç  à /v^,  il  faut  écrire 
Je  refte  — fx^  fous  -♦-  nx\  &  dire  enfuite  ^-  x*  x  •••  g  =  -^gx"^^ 
pour  ôter  •+•  gx*  il  faut  écrire  —  gx*  (bus  -^px^^  parcequ'il 
n'y  a  pas  dans  le  dividende  de  grandeur  fèmblable  à  gx*. 

Pour  continuer  la  divifîon  il  faut  dire  ^  nx^  — /^'  divifë 
par  x?^  le  quotient  eft  -4-  «x  —  /x  5  il  faut  écrire  au  quotient 
p|p  nx  — /v  Tune  fous  l'autre  ^  pârceque  ces  deux  grandeurs. 

pe  font  qu'un  même  cerme  j  puis  il  faut  dire -4^  nx-^  fx  x 
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mais  pour  ôter  ce  produit  il  fout  en  changer  .les  fîgnes,  êc 
Ton  aura  —  n^  -^fx"^  —  fnx^  •♦•/V^  —  ffix  -^f^x.  Gom^ 
me  dans  le  dividende  \es  grandeurs  •+•  »x'  — fx^  font  fèm  - 
b.îables  à  —  nx^  ^fx\  &  qu^elles  fè  dctruifent  par  des  fignes- 
oppofèz,  il  faut  écrire  o  fous -♦- »x' &  fous  — fx"".  Mais  il' 
n'y  a  pas  de  grandeurs  dans  le  dividende  qui  fbient  fènibla- 
bles  à — fnx^  h-  f'-x^, — g«x  ^fyc.  \  ainfî  il  faut  écrire  ces  gran- 
deurs, qui  font  des  reftes  de  la  divifîon  qu*on  vient  de  faire^ 
fous  le  dividende  aux  termes  qui  leur  conviennent. 

Pour  pourfuivre  la  divifîon  il  faut  dire  •♦-  fx^  —  gx*  « — fnx^ 
H-  f'-x'-  divifé  par  -h  a:"^  ^  le  quotient  dk^f  —  g  ^ — fn  ^^f^y 
ainfî  il  faut  écrire  au  quotient  les  grandeurs  -h^ — g  — fn  -h/* 
les  unes  fous  les  autres,  parceque  ces  grandeurs  font  un  même* 

terme.  Erifûite  il  faut  dire  -h  /  —  g  — /^  -h/*  x  at^  ^fx^^g^ 

Nf./g  —  g^  — f^  -*"/'gi  ïïKii^  P<^u^  ô^c*  ^^^  produits  du  di-  ' 
vidende ,  il  faut  changer  leurs  fîgnes ,  &  l'on  aura  —  fx"- 
^  g^'  -^fnx^  — /V  —f^x  -H  j^AT  ^f^x  ^px  —gp^gr- 
•4-  jfgn  — pg.  Parmi  ces  produits — px^  -h  gx^  -4-  fitx"^  ^—px"- 
en  ont  d'égaux  dans  le  dividende  avec  des  fîgnes  contrai- 
res, ainfî  ces  grandeurs  dans  le  dividende,  &  ces  produits' 
qui  en  font  retranchez,  donnent  o  pour  t^^q  ^  &  il  faut 

écrire  o  fous  les  grandeurs  du  dividende  -^fx^  — gx* — pix"- 
^px^.  \^ts  autres  produits — ffx-^fgx^Pnx — f^x — gy 

•^  g*  ^fy^  — P%  n'ont  pas  de  grandeurs  fèmblables  dans  le 
dividenoe  ^  ainfi  il  faut  écrire  ces  refies  de  la  divifîon  qu'on 
vient  de  faire  ^  fous  le  dividende ,  aux  termes  qui  leur  con- 
viennent. 

Le  refle  qui  doit  fervir  de  dividende  contient  deux  ter- 

tines,  dont  le  premier  eft  ^q — ^-^f^-^^fp^f^-^Pn-^p 

X  X  î  &  le  fécond  terme  eft  -4-  r  —  g^  -•"  g*  •*•  fgn  — Pg, 
Mais  X  n'étant  que  lioeaire  dans  le  premier  terme  du  di- 
vidende ^&  X  ayant  deux  dimenfîons  d^ans  k  premier  terme 
•i  x^  du  divifeur,la  divifîon  ne  ^auroit  fe  faire  fkns  h^âiony 
c'eft  à  dire  le  quotient  du  premier  terme  du  dividende  par. 
le  premiet  du  divifcur,  feroît  une  fraiftion  dont  le  dénomi^ 
àateur  fèroitx^  &  non  pas  une  grandeur  entière}  ainfl  1» 
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4ivifîoi3  ne  peut  plus  être  continuée  en  grandeurs  entières , 
&elle  eft  acnevçe.  Le  quotient  en  grandeurs  entières  efl:  ce- 
lui qu'on  a  trouve  >  il  y  a  de  plus  un  refte  qu'on  peut  écrire 
fi  Ton  veut  au  devant  du  quotient  en  fraction,  dont  le  nu  - 
merateur  fèra  le  dernier  refte  qu'on  a  trouvé ,  &  le  déno- 
minateur fera  le  divifeur,  &  le  quotient  total  de  la  diviiîon 
iera  le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  i  cette  fradion. 

Demovfiration  de  la  Divifion  des  ^andeun  littérales, 

complexes. 

14t.  On  fe  fervira  du  premier  exemple  afin  de  rendre  la  dc^ 
^nonflration  plus  claire.     . 

Pour  démontrer  qu*en  divilant  une  grandeur  complexe, 
comme  i^  — 15^*^-4-  Gab"-^  qu'on  nommerai),  par  une  au- 
tre grandeur  complexe  comme  xa^ —  lab^  qu'on  nommera^ 
la  Règle  fait  découvrir  une  grandeur  comme  3^ — 2^,  qu'on 
nommera  q ,  qui  eft  le  véritable  quotient  ^  il  faut  faire  voir 
clairement  que  le  dividende  Z)  eft  au  divifèur  d^  comme  le 
quotient^  eft  à  l'unité,  c'eft  à  dire,  il  faut  démontrer  ^  que  ♦  |q^^ 
2=1.  En  voici  la  démonftration.  Il  eft  évident  par  l'ope- 
rarion  que  le  produit^  ^'<^  du  divifèur  d  multiplié  par^  (  qui 
eft  le  quotient  que  fait  découvrir  l'opération  )  eft  égal  au  di- 
vidende D  j  puifqu'en  ôtant  ce  produit  q  x  ^du  dividende  Z), 
il  ne  refte  rien  quand  U  divifion  eft  exàde.   Donc  *  i .  ^  :  :  * 
4/.^,  Parconiequentronauralaproportion  inveric*^=|\  ^  ^^ 
Ce  qu' il  falait  démontrer.  . 

QuaiKi  la  divifion  n'eft  pas  exaâe ,  &  qu'il  y  a  un  refte , 
on  démontrera  en  nommant  ce  refte  r ,  comme  dans  /*^m- 
£lei^^y  que  le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  avec  la 
fraâion  qui  a  le  refte  r  pour  numérateur,  &  le  divifèur  pour 
dénominateur,  eft  le  quotient  total  de  la  divifion  ,  c'eft  à 

4irc  que  f  =  ^'*"^ . 


r. 


Rem  A&Qj;£s^ 
1. 


£  S  Leâeurs  qoî  commenceac  &  qtn  yeuleot  appreft. 
4re  à  ionà  ks Kl^ch^maciqucs ,  doiTent  fè^endre lâ.Divi- 
âojKrç»  ^uniU«ift|^p(ittc.cck  il  £»(  qu'ik/ailèac  beaucoup 
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d'exqmples.  Voici  la  manière  donc  ils  pourront  former  ces 
exemples.  Ils  prendront  deux  grandeurs  complexes  telles 
qu'il  leur  plaira  ^  ils  feront  homogènes  toutes  les  grandeurs 
qui  font  les  parties  des  deux  grandeurs  complexes  qu'ils  au- 
ront choifîes  3  c'eft  à  dire  ils  donneront  à  chacune  des  gran^ 
deurs  incomplexeS)  qui  compofent  une  des  grandeurs  com- 
plexes qu'ils  auront  prifè ,  le  même  nombre  fie  dimenfîony  -, 
&  de  même  ils  donneront  le  même  nombre  dedimen/îonsà 
'  chaque  partie  de  Tautre  grandeur  complet  :  il  n'eftpas  ne- 
ceflaire  que  le  nombre  des  dimenfîons  des  parties  de  Tune  des 
grandeurs  complexes,  ibit  égal  au  nombre  des  dimenfîons 
des  parties  de  l'autre.  Ils  s'accoutumeront  par-là  à  la  loi  des 
homogènes  qui  donne  de  ta  facilité  dans  les  calculs  5  cepen-- 
<iant  ils  n'en  feroient  pas  moins  la  divifîon ,  fans  ob&rver 
ainfi  la  loi  des  homogènes.  Ils  ordonneront  chacune  des  gran- 
deurs complexes  par  rapport  à  une  même  lettre,  qui  eu:  ar^ 
bitraire,  pour  diilinguer  les  termes  de  ces  grandeurs  corn- 
pi  exes. 

Ils  multiplieront  enfùite  Tune  par  l'autre  les^deux  gran- 
deurs compfcxes  qu'ils  auront  choifîes ,  &  ils  en  ordonneront 
le  produit  total ,  par  rapport  à  la  même  lettre  qui  leur  a  ièr- 
vi  à  diftinguer  les  termes  des  deux  grandeurs  qu'ils  ont  mul- 
tipliées l'une  par  l'autre. 

Ils  prendront  le  produit ,  qu'ils  vj^nent  de  trouver,  pour 
le  dividende,  &c  celle  qu'ils  voudront  des  deux  grandeurs 
complexes  qui  ont  fervi  a  former  ce  produit ,  pour  le  diviièur  : 
Ils  feront  la  divifîon ,  &  ils  trouveront  pour  quotient  exaâ: 
l'autre  grandeur  complexe  qui  a  fervi  à  former  le  produirj 
c'eft  â  (ure  la  divifîon  n'aura  point  de  refte^ 

On  peut  abréger  les  opérations  de  h  divifîon  en  ne  muU 
tipliant point,  pour  chaque  dividende  particulier,  c*e(t  a 
•  dire  pour  chaque  membre  de  la  divifîon ,  le  premier  terme 
du  divifeur  par  le  quotient  de  ce  membre  là,  pour  ôter  le 
produit  qui  en  vient,  du  premier  terme  de  ce  membre  là,  & 
il  fuffit  d'cfiacer  le  premier  terme  du  dividende  d'un  mem bse 
des  qu'on  a  trouve  fbn  quotient,  ou  d*écrire  o  fous  ce  premier 
^erme  du  dividende.  Pour  faire  concevoir  cet  abrégé,  on 
£s  iervira  de  h  troifîéme  operaûoA  du  quatrième  exeftiple. 


DE  LA  PrISION  des  GR,  LITT,  Liv;  L        izi 

Le  dividende  de  cette  troifîcme  opération  avoit  pour  premier 
terme  ^fx^  — gx*  — fnx^  '+'/*^S  pour  fécond  terme  ^  qx 
—  g»A:  -^fyc^  &  pour  troifiéme  terme  -*-  r.   En  divifant  le 
premier  terme  de  ce  dividende  par  le  premier  terme  x*  da 
divifeur  x^  -^fx  h- g,  on  a  trouvé  pour  quotient  -+•  ^  —  g 
— Jh  -»-  /*.  Pour  abréger ,  il  faut ,  après  avoir  trouve  ce  quo- 
tient, efiacer  le  premier  terme  dudividende,  ou  écrire  o  fous 
chaque  partie  de  ce  premier  terme  du  dividende.  Enfuite  il 
faut  multiplier^  non  le  premier  terme  x^  du  di vifjbur,  mais  les 
autres  termes  •♦-  /Je -h  g  du  divifeur  par  le  quotient  h-  p  — g 
— fi^  •*"  /^  qu'on  vient  de  trouver,  &  retrancher  le  produit 
Que  L'on  trouve,  des  deux  autres  termes  du  dividende ,  &  en 
écrire  les  reftes  fous  ces  deux  autres  termes  du  dividende , 
comme  dans  la  troifiéme  opération  du  quatrième  exemple^ 
La  raifbn  de  cet  abrégé  efl  évidente  ;  car  le  produit  du 
quotient,  qu'on  vient  de  trouver  pour  un  membre  de  la  di- 
vifîon,  par  le  premier  terme  du  divifeur ,  doit  être  exaélc- 
ment  le  premier  terme  .même  du  dividende  de  ce  membre 
de  la  divifion.  Ainfî  pour  ôter  ce  produit  égal  au  premier 
terme  du  dividende,  de  ce  premier  terme  du  dividende ,  il  n'y 
a  qu'à  efiacer  ce  premier  terme,  ou  écrire  o  au  defibus  pour 
le  rofle ,  puifque  ce  premier  terme  —  un  produit  qui  lui  efl 
égal,eflo» 

^ 

Quand  le  premier  terme  d'un  dividende  efl  complexe,  &4e 
premier  terme  du  divifeur  incomplexe ,  le  quotient  fe  trouve 
ians  difHculté ,  comme  on  Ta  pu  voir  dans  les  exemples ,  & 
fur-tout  dans  celui  de  la  Remarque  précédente.  Mais  quand 
le  premier  terme  du  dividende  efl  complexe ,  &  que  le  pre- 
mier terme  du  divifeur  efl  aufG  complexe  y  il  peut  y  avoir  des 
cas  où  Ton  ne  trouve  pas  tout  d'un  coup  le  quotient.  Pour 
faire  concevoir  plus  clairement  la  méthode  de  trouver  \a 
quotient  dans  ces  cas ,  on  fè  fèrvirâ  d'un  exemple  où  le 

premier     terme         ,o^'x^  -  5^.^x -^ 
du  dividende  or-  .    ,  ^      -',  » 

donne  par  rap-.A      /-/i         ,   j^ 

port  a  la  lettre  je,  bè-x 

efl .  la  grandeur 

complexe  ^  lo^V  h-  ^abx"-  —  é^*2r%6c  le  premier  terme  d» 


N 
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divifêur  eft  «uffi  U  grandeur  complexé  ^  ^x  —  ibx.  Com- 
me on  ne  voit  pas  aabord  quel  eft  le  <}uoneû€  du  premier 
terme  du  dividende  par  le  premier  terraie  du  diviiièur,  voici 
les  méthodes  qu'il  faut  itiivre. 

i''.  Il  faut  voir  H  Von  ne  pourroît  point  ordonner  le  di- 
vidende &;  le  diviièur  par  rapport  â  une  même  lettre,  diffe- 
rente  de  celle  qu*on  a  pri(è,  qui  donnât  pour  premier  terme 
du  diviièur  une  grandeur  incomplexe,  il  n'importe  pas  que 
cette  lettre  »  qui  donnera  pour  premitf  terme  du  diviièur 
une  srandeur  incomplexe  ^  donne  pour  le  premier  terme  du 
dividende  une  grandeur  complexe,  &  même  celle  qui  don- 
nera pour  premier  terme  du  dividende  une  grandeur  corn* 
plexe  qui  aura  plus  de  parties ,  rendra  le  calralde  ladivifîon 
plus  courte 

.  Dans  cet  exemple,  en  prenant  a^  ou  h^  ou  r,  pour  or« 
donner  le  dividende  &  le  diviièur ,  on  rendra  incomplexe  le 
premier  terme  du  diviièur,  &  il  n'importeroit  pas  laquelle 
prendre.  Mais  en  prenant  la  lettre  c  pour  ordonner  le  divi- 
dende &  le  diviièur,  on  rend  le  premier  terme  du  diviièur 
incomplexe ^  qui  eft  ce  que  Ton  cherche,  &  on  rend  en  mê- 
me temps  le  premier  terme  du  dividende  complexe ,  ce  qui 
rendra  la  divifîon  plus  courte.  C*eft  pourquoi  il  faut  ordon- 
ncr  le  dividende  • 
&  le  diviièur ,  par  --•  ^ax^  h-  loa^x"-  T—  ^^  4ax 
i^apport  à  la  lettre     ^      o  J  — ibx 

^,  comme  on  le    —  3*^^*  *  "***  |  ^^  c^x -»- 3*^ -^ ^^ 
voit  ici ,  ou  Ion  a  o  L 

écrit  la  lettre  r  la      —  J^d"  —  é^*x* 
première  pour  la  o 

diftinguer.  «t*  ^a^x 

L'on  dira  eniûite,  «~  ihit'x 

le  quotient  du  pre- 
mier ttrme  —  ^axt?' — 3*x^*  — i^r*  du  dividende  par  Ip  pre- 
mier terme  — r^  du  diviièur  eft  h»  ^dx  -»-  ^kx  -^dK  II  faut 
écrire  cette  grandeur  complexe  au  quotient,  &  marquer  o 
fous  chaque  partie  du  premier  terme  du  dividende  fdr  la  %^ 
RemarqM }  puis  multiplier  les  termes  du  diviièur ,  excepcë  le 
premier,  par  ce  quotient,  &  retrancher  le  produit  -«*  lo^x* 
—  loaix"^^  Mabx"^ —  6^*x*  -♦•  ^d^x  —  ikJ^Xj  du  dividende, 

&  comme  il  ne  refte  rien  ,1a  divifion  eft  achevée,  &  le  ipio- 

tient  eft  exad. 


"••^"■^      ■• 
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x\  On  peut  auffi,  fans  changer  les  termes  du  dividende 
&  du  divifeur ,  qui  font  ordonnez  par  rappor^  à  la  lettre  x 
trouver  par  parties  le  quotient  du  premier  terme  ■*•  loa^x* 
-*-  latx''  — 16^  V  du  dividende,  diviie  par  le  premier  terme 
-♦-  jytx  —  lèx  du  diviièur,  de  cette  manière.  Il  faut  regar- 
der le  premier  terme  •♦-  loa^x^  -*-  lalfx*  —  6i^x\  comme  un 
dividende  total  d'une  diviiîon  qu'on  fera  â  part^  &  le  pre. 
mier  terme  -*-  +rfx  —  lix  du  dtvi&ujr,  comme  le  divifeur 
total  de  ce  dividende  j  &  choiftr  uoe  des  lettres  qu'ils  con- 
tiennent ,  comme  a  on  6  difièrente  de  x ,  pour  ordonner  le 
dividende  6c  le  diviftitr }  &  ii  eik  fyat  toujouts  choiûs  nntt 
qui  donne  une  grandeur  incomplcze  pour  k  preunec 


>>WM  !•[• 
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H-  iipxa 
o 


de  ce  drvifeur.  En  choiiîflâne  éf,  onaufâ  le  dividende  &  le 
ëiriftur  ordonnez,  comme  on  te^  voie  icà  Fuis  on  dira^  le 
quotient  dupremicr  terme  -*-  iox»i«*du  dmdendie  divifëpar 
le  preimer  terme  •«»  4^^^^  du  diviifcur^  eft  -*•  jx^rillaur  écri- 
re -*-  ^xa  au  quotient)  eflacer  le  premier  terme  du  divideo-. 
de  y  ou  écrire'  o  au  deâous  j  puis  dite  -*>  fxa  x  —  lAv  = 
—  ïo6x^* }  mais  pour  ôter —  iqbx^ay  il  en  faut  changer  le 
%ne^  &  l'on  aura  -1-  tobx^a  5  &  dire  -♦-  ibx*a  -h  loix^a  qui 
cneft  JCtrandiç^le  refte  (  qui  eft,  ici  une  addition)  c^-^iihx^a  a 
il  faut  écrire  o  fou&  •*-  2/ytV>  &  écrire  au  deâôus  le  refte 

Enfuite  il  faut  dire,  en  conrinuant  la  divifîon,,«*-  ithx'-ay 
divifë  par  -»-  /^xa ,  a  pour  quodent  •♦•  ^bx ,  il  faat  écrire 
-♦-  î3*x  att quotient,, écrire  9  fous-*-  iibx'^a  du  dividende,  & 
àitc-^lbx  X  —  z^f  =  —  6^x*j  mais  pour  ôter  —  é^**»,, 
il  faut  en  chapes  le  %nev  &  l'on  aura  4-  6^x\  &  diie 
•—  é^V  du  diyid€!iide-t.  6^^:*,  qui  en  cflriçtianché,  le  refte 
tft  o  »  il  faut  écrire  o  fous  ^ — 6i^\. 

Cwte  divifion-  faite  4  part  ^.éianr  iâns.  refte ,,  £ïit  décou- 
▼nr  qpR  k  quQCÎem:  du  f  jcmier  terme  -♦.  zo^'ie':  ■+•  zab)^ 
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—  6^*j«*  du  dividende  total  marqué  par  A^  par  le  premier 
terme  -«-  ^x  —  ibx  du  diviftur,  eft  -f-  ^ax  «^  ^bx.   Ainfi  il 

c^d^x  f  •+-  ^x  —  r* 


loa^x^ 
o 
xàbx'' 

o 
~  ibc^x 

o 
o 

• 

o 

$ax 
ibx 


feut  écrire  o  fous  les  grandeurs  du  premier  terme  du  divi- 
dende y  nraldplier  le  lecond  terme  ' —  c^  du  divifèur  par  le 
quotient  -♦-  ^ax  H-  }bx ,  &  ôter  le  produit  —  jac^x  —  ^bc^x 
du  fécond  terme  du  dividende ,  &  le  reifte  fera  -i-  j^d^x 

—  ib(;^x  —  c^d\  qu'il  faut  continuer  de  divifcr  par  le  divi . 

feur  -4-  4ax  —  ibx  — *  r* . 

Mais  comme  le  premier  terme  du  divifèur  -♦•  j^x  —  i^x 

eft  jComplex;C,  &  que  le  premier  terme-*-  44!*^^  -^  ibc^x  du 
dividende  eft  auffi  complexe,  il  faut  trouver  le  quotient  par  la 
première  ou  par  la  féconde  méthode  qu'on  vifsnt  d'expliquer: 
la*  première  étant  plus  facile  que  la  féconde ,  on  ya  appliquer 
la  féconde  (  pour  la  mieux  faij;e  coççevoir)  à  trouver  ce  quo-. 
tient, 

II  faut  confiderer  -+-4^^*x — :iW*x  comme  un  dividende 

total  d'une  diyifîon  qu'on  ferai  part,  &-•-  jytx — 2^;c,  com- 
me en  étant  le  divifèur  total,  Se  on  ordonner^  Tun  &  Tau^ 
tre,  par  rappprt  à  la  lettre  ^  ou  ^  difièrente  de  at,  il  n'im- 
porte pas  laquelle^  on  prendra  ici  la  lettre  ^,  Scie  dividende 
&.le  divifèur  feront  ordonne?  comme  ojj  le  v.oit  ici.  Et  l'on 
dira,  le  quotient  dju  pre- 
lyiier  terme  —  ^d^xb du    —  id'xb  ^  ^at'x  f  —  ixb  -h  ^.ax 

dividende  par  le  prc-  o*  o      \•^^^ 

micr  terme  —  ixb  du 

divifèur,  eft-»-  d\  il  faut  écrire  rf* au qubdent,  écrire  o  fous 

—  id?'xb  du  dividende  j  multiplier  •♦-^^  par -4-4^^,  en  retran- 
^her  le  produit  ^^d^x^  du  dividende-^  4^^x  .-  &  comme 
il  ne  rcfte  rien,  il  faut 'écrire  b  fous  -♦-  ^df'X  du  dividende. 

Cette  divifîon  fans  refte,  faite  à  part,  fait  connoîtw  que 
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le  quotient  du  premier  terme  -h  ^ae^x  —  tUtx  du  divi- 
dende ,  qu'on  divifbit  avant  cette  divifion  faite  à  part',  par 
le  premier  terme  -•-  4ax  —  lix  du  divifew  j  eft  h-  A  Ainfî 
il  ^t  écrire  o  fbus  chacune  des  grandeurs  -t^ .  ^d^x  — - 
lii^x  du  premier  terme  de  cette  divifîon  dans  le  dividen- 
de^  i  multiplier  -^  ^  par  —  f*,  &  en  retrancher  le  produit 

O  O 

-I-  latx^  —  iic^x 

•  ^  ,  ...  .  •  - 

o  o 

o 


T-  ^<^  du  dernier  terme  —^  if*/  di»  dividende  j  &'Comm^il     ' 
'  ne  refte  rien,  il  faut  écrire  o^  tous.»-^  ^y*  4u  dmcjçnde.  La 
diviiîon  totale  eft  achervée^^  ïç  quotient  qu'on  a  trouy«^ 
cxaâ;. 

•        '  .  •  »    »       ' 

Quand  il  y  a  quelque  lettre  dW  lé  grefttîéi^^  du  dî- 
vifeur  qui  n'efi:  pas  dans  le  dividende  y  il'eft  clair  que  la  di- 
vifîon ne  (çauroit  fë  faire  fans  fraâion  ,  comiti'e  âùfS  quand 
il  y  a  quelque  lettre  qui  a  plus  de  dimènfîonis  dans  le  pre« 
mier  terme  du  divi&ur ,  que  la  même  lettre  n'en  a  dans  le 
dividende.  :'     *    .     :.  , 

'  ■  ■  I  t     ' .1111 ^.  Il  ifi  f  I 

SECTION     V. 

OÙ  i'pn  explique  U  compofttién  oit  Uforptatîoft  desMjJikcei  '  ^  ^  * 

des  jtrandcwrs  cmeries,    "  \'       .'     .' 

D  E'f  I  N  IT  I  o  N    I.        •  ' 

145»  Olï  a  d^ja  dit  *.fluc  les  produits  m,^%  a\  <^,  a\  a\  içç.  »  g^. 
<]Ui  VkooeQt'de  la  mulitiplicatiçn  d'une  grandir,  ^uelconr 
qMCawif,  i'unitéi!^^fijite4e  lagtaodçqr  a  par  elle-ntême» 
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puisdaproduîrii^par^,  dn  produit^)  par  ir^^ciinfick  iuiteâ 


à  Wnfini.  Les  nombres:  i ,  2,3^4,  &c.  que  Ton  met  à  droite 
de  ^  9  un  peu  âu  deflijs  ^  s'appellent  les  Exfojans  des  puiflan- 
ces  de  ^rainfî.  t  éft  Ifexpofànt  de  la  première  puîflance  9  2 , 
celui  de  la  i'  puiflance  ^  3  efl:  re^po/ànt  de  la  }''  puif&nce^ 
&  ainfi.  des  autres.  On  dit  auffi  que  ces  expo^ns  marquent 
les  degrex,  de;  pgiflânces,  &:  ainfi  a*  eft  la  puîflance  de./^  du 
premier  degré  ^  41^  la  puiilànce  de  ^  du  2"^  deer^  ^  Il  en  efl 
de  même  des  autres.  ! 

2'  D  E'  F  I  N  IT  I  O  N. 

'44*  v^  ^  ^  çrandçur  linéaire  y  csi  d'une  ièule.  dinjenCon ,  eft 
toute  élevée  Oapuiilance  que  marque  l'expp&nt ,  lorfque 
éee  expoiant  eft  écrit  au  haur  de  cette  grandeur  à  (a  droite. 
Ainfi  ^  eft  là  gràhdbur  ^  éJerée  à  kt  7*  puifl&ace.  Mais 
quand  la  grandeur  eft  de  plufieurs  dimenfions,  comme  ^^ 
^^^r ^  ou  quand  elle  eft  complK2:e ,  comme  a^i  y  a^^id: 
&i  qije  iktts  irçle^et  4  uae  puiflaQçej^  par  exenriplc  i  la  3%  on 
veut,  cçj^endSwRt  m^ujcr.  qu'elfe  y  eft  élevée  j^  on  tire  une 
ligne  fiuf  cette  gjcaflaeUr  qui  h  couvre ,  ScVon  écrit  a  Textœ- 

xnité  de  cette  ^se^vem  Udroite^  TexpQi&ncde  lapuiâaacQ 

%UqBelfc  9fti  Y«m  nwrqnf jf  que  c^ttç  ffmàewr^^4l&if4f^ 


— ^ 


Ainfi  ai  j  ^^^r  j  ^  -^  ^  ^  a^-¥-h^  j  expriment  qu'on  con^oft 
ciidcunc  uc  ces  granuirui^  cicycc  «  ni  3^ptixBanvC» 

5^  0£  El  N  LTXCXF.  . 

\JjtE  piii0fti^:e  peur  ftre  aq..tmmcr^ 

teur  d'une  fradibri ,  &  i*on  peut  coftceyoir  une  ôppôfîtîon 
entre  les  deux  places  du  numérateur  &  du  dénominateur 
d'une  fraftion.  Le  %ik  —  ^  devapt  rexpofant  d'uiie  puit 
fonce,  marque  cette  Qppofitiqn  de  place  jcjfeftà  dire,  le  «yoc 
—  devant  Pexpôlànt  irune  puiflànce^maraue  que  cette  pui£ 
ffince  eft  dins  celle  des  dfeux  places  dû  nùtteratèûr  eu  Ai  d^^ 
âbminacçur,  qui  eft  oppbfëéal*  place '<yimiè«^ëcR):^.  Aù^ 


I 
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de  a  écrite  ai>  ûumefttceiir,  ttiar (pje  <]oe  4^  doit  être  conçue 
au  dénominateur}  c'ell  â  dire  ?-  =:=x  ^f.  De  même  dans^^ 


leiigne — marque  que  lapuiHkûce  ^,  quieft  écrice  au  déno- 
minateur, doit  être  conçue  dans  k  (>laoe  o^ofée ,  cfeft  à 

dire  au  numérateur,  &  queipts^^.  Ainiî ^^i~  "*  «;=: -^* 


rf-'^- 


^-*      k 


,t 


*Ï3- 


Le  (tgne.^H  devant  l'éspoâot  d'une  pviâiuice  »  iequti 
figne  ne  s'exprime  {KùnCy  &  qui  eft  tcnqottrs  i^ns  «  eofiejidu, 
ne  marque  aucune  ofpofition  entre  les  deuk  places  du.  nu- 
mérateur ,  ou  du  dénominateur  |  maiis  fimplement  que  la 
puiflànce,  qui  a  ion  ^pofànt  pofitif ,  eft  dans  là  place  où  elle 
lê  trouve ,  lUt  du  numérateur ,  fbit  du  dénominateur, 

H^*  C  ST  T  B  di(tinâion  d'expolàn^  poiSofe  &  négatifs  foohûc 
le  moyen  de  donner  difiêrentes  éxpreffions  ausct^uidànees  des 
grandeurs  £ms  changer  leur  râleur ,  ce  qui  dl  d'ufi^  dans  ie 

calcul.  Par  exemple  <<***  *=  ^  =  *V.  4'^**  eçs  4.  ^»**  * ,,  j, 

^7*  OMpeut  exprimer  la  puiâàncequdcoûmied'ttûemndeai', 
dontPexpoiànt  eft  un  nombre  entier  quelconque,  d'unema- 
niere  gqierale,  en  prenant  une  lettre  pour  exposant.  Par 
exemple,  fuppoiànc  que  «  repréfence  un  nombttf  enderquel. 
conque ,  en  y  comprenant  runité }  tt  figuifie  la  gnndenr  m, 
élevée  i  une  puiflSmce  quelconque ,  dont  l'es^pc^nt  eft  tel 
nombre  entier  qu'on  voudra ,  repté^nté  par  i'indecemii. 
née  ».  On  rend  cette  expreffion  déteiïniftée  en  fubftttuaot 
un  nombre  entier  quelconque  à  k  jdace  de  n.  Par  exemple 
fi  l'on  veitt  que  tt  repré&nte  k  tcoifiéme  puiflànce  de  <« ,  il 
hxx  écrire  «',  &c.  a'*"  repréfêntera  de  même  unepuiflànce 
quelconque  de  a^  dont  l'expo^t  eft  un  nombre  entier  né- 
gatif,  quelque  (bit  et  noixibre  entier.  ^ 
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Z^  iaUul  des  fuijfancés  Jtnne  même  grandeur  far  le  moyen  des 
exfofsms^  iarfqtiih  fùfu  des  nombres  entiers 

fofitifs  ou  négatifs. 

La    Multiplication. 

« 

Ï48.  Po  ù  K  mulnolierla  puiflànce  d'une  gramleur  par  une  puiil 
lance  de  la  nieme  grandeur,  il  faut  (împlement  écrire  la 
fommc  des  deux  expofaiis  au  haut  de  cette  grandeur  vers  la 
droite^  &  ce  fera  le  produit. 

Par  exemple ,  pour  multiplier-,  i*,  a^  par  a\  il  faut  écrire 
k*  "*■  .*==  a^  pour  k  pr odUit^Pc  mênaç,  i'*^  pour  multiplier  a^  par 

.  '38.  ^  *,  ou  a'  \  par  a\  û  faut: écrire  pour  le  produit  ^^  "  ^  ==  * ^. 
3^jpburferéltiplier«"^  par  d^\  il  faut  écrire  pour  le  produit 
^r**"*  =:^-  ^  En  gênerai,  pour  multiplier,  i*,  <^par^,  il  faut 
écrire  pour  le  produit  a^  "*"  ".  *•.  Pour  multiplier  ^ par  a^^y 
oua^  ^'par  /«:",  il  faut  écrire'pout  le  produit  a"^  '^^.  s"".  Pour 
multiplier  a''  "  par  a^  ?^  H  iaut  écrire  pour  le  .produit  a^"^"^. 

*  Î9  èc  Bhmnftration.  \\  a\  par  exemple,  eft  la  même  chofè  que  aa, 
So,  &  ^'  ==  aaa.  Or  le  produit  de  ^i^,  par  aaa^  eft  ^  aaaaa  = 
.^  *-r*  =253  ^^;  Et  il  eft  évident  que  c'eft  la  même  cIiofe,queI- 
,  ques  nombres  entiers  poîîcifs  repréfentez  par  m  6c f  que  puif- 
ient  être  lés  expôfàns  desdêux  puiÎTances  d*une  même  gran- 
deur, qui  font  multipliées  Tune  par  l'autre.  Par  con&quent 
en  donnant  pour  expoiànt  à  la  grandeur  a ,  la  fomme  des 
expôfàns ,  ce  fera  le  produit  des  deux  puifEmces. 

♦ii}*x4y.  *  ^ ^ - '  35* *;^\  Par  Qanfèquent a^ ^  a"^  =s  a  ^^  ^  =3^*. 

'38.  Il  eft  clair,  que  c'eft  la  même  chofe^  quelques  nombres  etu 

tiers,  repréientez  par  m  &/,  que  puiflent  être  les  expôfàns 

des  deux  puiâaiices  d'une  même  grandeur^  qui  font  multi- 

dpliées  Tunê  par  l'aufre,  torfqae  Tun  de  ces  expôfàns  eft 

.pofîtif  &;riiutrçijégstif   ,    . 

♦  145.     3*.  Enfin '^  "^^  ==*  ^3  &^'~^a=a^.  Mais  pour  multiplier 

*  '^3-ipar  J,  ilfautécrire*^VrT==;î=*-^'"*"'=^"'''- 

Par  confequent  a""^  x  ^""  ^  =s^^.*- «==^-^  Ileft  évi- 
dent  que  c'eft  la  même  chpfe ,  quelques  nombres  entiers  né- 
gatifs ,  repréfentez  par  -^  191  &  — /,  que  puiflent  être  les 

expôfàns 


I 
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expofans  des  deux  puiflànces  d'une  même  grandeur  qui  font 
multipliées  l'une  par  l'autre. 

LaDivision. 

H9»  Po  u  ».  divifei-  la  puiflànce  d'une  grandeur  par  une  puiflànce 
de  la  même  griandeur,  il  faut  ôter  l'expofânt  du  divifeur  de 
l'expoiànt  du  dividende,  &  écrire  au  haut  de  cette  grandeur 
vçrs  la  droite ,  la  différence  des  deux  expofansj  &  cç  fera  le 
quotient. 

Pour  divifèr,  i",  a'  par  a\  il  faut  ôter  l'expofânt  3  du  di* 
viièur  de  l'expofânt  5  du  dividende ,  &  écrire  leur  différence 

5  —  3  pour  l'expofânt  du  quotient,  qui  fera  a^~^  =  a*.    1^. 

Pour  divifer  ^'  par^~* }  il  faut  retrancher  l'expofânt 3 

du  divifêur,  de  l'expèfant  -♦-  y  du  dividende,  &  écrire  leur 
différence  5  -»-  3  pour  l'expofânt  du  quotient ,  qui  fera  a^  *  * 
î=:^*.  3°.  Pour  divifer  a-^^ra-\  il  faut  ôter—  3  de 5, 

6  écrire  leur  difïèrence  —  y  -h  3  pour  l'expofânt  du  quo- 
tient, qui  fèra<«-^*»  =4-'.  4°.  De  même,  pour  divifèi: 
a''^  par  <«■*■',  il  faut  écrire  pour  le  quotient  a~^~*  =  a~^. 

En  gênerai,  pour  divifèr,  1°,  a"  par  a^y  il  faut  écrire  a""''. 
z°.  Pour  divifèr  a"'  par  a~  p,  il  faut  écrire  pour  quotient  a"*  p. 
3".  Pour  divifèr^-" par  rf~^  il  faut  écrire^-'"*^.  4''.Pour 
divifèr  ^"^  par  ^f,  il  faut  écrire  ^""""P. 
-   Hemonfiration.  i".  a^  divifé  par  ^'  =  *«'==*  <^  f-^  *ioç*i4ç. 


zo.  ^^  =  «' ,  &  rf-'  =  îj .  Mais  pour  divifer  1*  par  ^ ,  il 
faut  écrire  *,î!jiî!  =  *  ^J*'=:rf»         ;  -  *ii4*n7. 

3».  4  -  ^  =  ;i ,  &  ^  -  '.  =1  i    Mais  pour  divifer  \,  par  i  ,  il  ^  '^' 
faut  écrire  *  ijfi  =  ♦  ^  -j-î  ^  *  a~\  *ii4*ur. 

4'.  Enfin  ^-J  =  *  i .  Et  rf'  =  *  fL' .    Qr  pour  divifer.  i  "hî  *ii7. 
par -'Til  faut  écrire  *  ;^  =  -^^*^-x-»  ^^-8       ^^^^.^^^^ 

Il  eft  évident  que  c'efl  la  même  chofè  quelques  fbient  \q% 
deux  nombres  entiers  repréfèntez  par»»  &/>,  qui  font  les 
expofàns  du  dividende  &  du  divifêur,  dans  tous  les  cas  qu'on 
vient  de  démontrer.  Ainfî  en  écrivant  la  diâèrence,  qui  eft 

R 
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entre  Texpcfànt  du  dividende  &  l'expoiànt  du  di vifëur,  pour 
expofant  de  la  grandeur  a  y  ce  fera  le  quotient.  i 

Za  manière  £  élever  Ut  puijfance  donnée  dune  grandeur  a  à  «ne 
ptiffance  quelconque^  dont  l* expofant  efi  un  nombre  entier 

donné  pofitif  ou  négatif. 

IJO.  Po  u  K  élever  la  puiflànce  d'une  grandeur,  dont  Texpofanc 
ellun  nombre  entier  pofitif  ou  négatif,  dune  puiflànce  quel- 
conque ,  donc  Texpofant  efl  un  nombre  entier  pofîtif  ou  në- 
gatit ,  il  &ut  multiplier  Texpofknt  de  la  puiflànce  à  élever , 
par  Texpoianc  donné,  &  écrire  la  grandeur  ^  en  lui  donnant 
pour  expofant ,  le  produit  des  deux  expofans ,  avec  le  fîgn« 
de  Texpoiànt  de  la  puiflànce  à  élever  quand  leflgne  de  Tex- 
pofànt  donné  eft  -*-}  avec  le  figne  oppofë  â  celui  de  Texpo. 
fànt  de  la  puifliance  â  élever,  ouand  le  flgne  de  Texpofanc 
donné  eft  — ,  &  ce  iera  la  puiflànce  qu'on  cherche. 

i*.  Pour  élever  a"^  à  la  puiflànce  5',  dont  Texpofant  efl:  3  ^ 
il  faut  muldpher  2  par  5,  &  écrire  ^*  ^  '  ^=a^  pour  la  puif- 
fance  qu'on  cherche. 

1^.  Pour  élever  a^^  â  la  puiflànce  3*,  dont  Pexpo/ant  don* 
'    né  eft  -•-  3 ,  il  faut  écrire ,  pour  la  puiflànce  qu'on  cherche, 

3^  Pour  élever  a^  â  la  puiflànce  dont  Texpofànt  donné  eft 

— •  3 ,  il  faut  écrire  a  *  ^"■'  ss*  ^"'^. 

4^  Pour  élever  a"^  Hz  puiflànce  dont  TexpofâDt  donné 
eft  —  3 ,  il  faut  écrire  ^-^  ^""^  =  ^*. 

En  gênerai,  i*",  pour  élever  ^  à  la  puiflànce/,  il  faut 
écrire  a"^. 

1^.   Pour  élever  #^'""  i  la  puiflànce  f^  il  faut  écrire 

3*',  Pour  élever  ^"  a  la  puiflànce  —  / ,  il  feut  écrire 

4^  Enfin  pour  élever  i^*"  àUpuiflance  — /,  il  faut  écrire 

Quand  les  exjpofans  font  des  grandeurs  complex,ps,  le  cal- 
cul fe  fait  de  la  même  manière.  Par  exemple ,  pour  élever 
a"^  à  la  puiflànce  —  />  -1-  ^,  il  faut  écrire  a"  "^*°^.  De 
même  pour  élever  i«™  "  "  à  la  puiflànce/  «—  f  i  il  faut  écrire 
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Quand  Tun  des  expofjns  eft  un  nombre ,  &  Tautre  une 
grandeur  littérale  ^  le  calcul  fefait  de  la  même  manière.  Par 
exemple,'  pour  élever  ^  à  la  puiflance  i\  3%  4%  &c.  il  faut 
écrire  ^^^  ^'",  a'\  &c. 

Dèmonftration.   i"*.  ^*  x  ^*  x  a^  eft  *  a"-  élevée  d  la  puif-  *  80. 
fànce  3*.  Et  il  eft  clair  que  a"-  %a^  x  ^*  =  ^^  ^  «  =  ^<.    2^. 
iT^  =2  ^, ,  or  pour  élever  ~  à  la  puîflànce  3%  il  faut  multi- 
plier ^,  deux  fois  par  elle-même ,  ce  qui  donne  -■•  x  îj.  x  -H 

—  ^»xî —    ^  «    .  *  123. 
Dans  le  3*  &  le  4*  cas,  dans  lesquels  rexpofant  de  la  pufC  *i4j- 

fance  5%  à  laquelle  on  veut  élever  a^  &  ^** ,  eft  négatif^ c*eft 
à  dire  —  5  j  le  fîgne  — ,  qui  précède  cet  expoûnt  3 ,  mar- 

3ue  que  le  figne  de  Tcxpolànt  de  la  puiflance  qu'on  cherche 
oit  ♦  être  oppoië  au  ^ne  de  Texpo/ànt  de  d^^  ou  ^"*  qui  *  145. 
doit  être  élevée  â  la  puil&nce  —  3.  Ainfî  dans  le  3*  &  4*  cas, 
il  faut  multiplier  Texpoiànt  ^  2  ou  — %  de  la  puiflance  à  éle- 
ver ^'  ou  ^  P^^  rexpofânt  donné  3  de  là  puiflance  à  la- 
quelle on  veut  élever  ^%  .&  le  produit  ^1x3  =  ^  ou  —  2 
X  3  =  —  6 ,  eft  Texpoiânt  qu'il  faut  donner  a  la  grandeur  a 
pour  relèvera  la  puifllance  qu'on  cherche , comme  on  vient 
de  le  faire  voir  dans  le  premier  &  le  iecond  cas  j  mais  il 
faut  que  le  fîgne  -1-  ou  —,  qui  le  doit  précéder ,  fbit  oppofe 
*  i  celui  de  rexpoiânt  de  la  puifliance  â  élever ,  qui  eA  ^ 
ou  d'^é  D'où  Ton  voit  que  pour  élever  d  â  la  puifllance 

—  3 ,  il  faut  écrire  d'^  5  &  que  pour  élever  ar^  a  la  puif- 
fance  —  3,  il  faut  écrire  d. 

Il  eft  évident  que  la  même  démonftration  convient  à 
toute  puiflance  d'une  grandeur  quelconque  a^  dont  l'expo- 
(ant  eft  un  nombre  entier  m ,  qu'on  veut  élever  à  une  puifl 
fance  quelconque,  dont  l'expoiantéft  un  nombre  entier  don- 
né repréfènté  par/,  quelques  fignes  -h  ou  —  que  puiflent 
avoir  \ts  deux  expofans. 

On  verra  ci-après,  article  200 ^  quand  on  a  une  puiflance 
donnée  faite  d'une  autre  puifllance  moindre ,  la  manière  de 
trouver  cette  autre  puiflance. 

R  £  M  A  R  QJJ  i  s. 

I. 
Ce  calcul  des  puiflances  d*une  même  grandeur  par  le 

Rij      ' 


♦145. 
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moyen  des  expolàns ,  eft  de  grand  ufage  dans  la  réfolution 
des  Problêmes  les  plus  compofèzj  les  expreflîons  générales 
des  cxpofkns  des  puiflànces  font  découvrir  d'une  manière 
facile,  fîmple  &  qui  n'embaraflè  point  Timagination ,  dans 
.  la  réfolution  d'un  feul  Problême ,  la  réfolution  d'une  infinité 
d'autres ,  qui  fo  trouvent  compris  fous  l'expreffion  générale 
de  cette  réfolution.  Cet  ufàgc  doit  porter  les  Commen^ans 
à  fe  rendre  ce  calcul  très  familier^ 

1. 

IJU        On  fait  Taddition ,  la  fouftradion  ^  la  multiplication  8c 
là  divifîon  des  puiflànces  de  différentes  grandeurs  delà  mê« 

me  manière  qu'on  les  fait  des  autres  grandeurs  littérales  ^ 
a"^  *  ^"  eft  la  fomme  de  a""  &  de  ^"  3  ^"^  —  ^"  eft  leur  difiè- 

'  145.  rence  5  z^™^",  eft  leur  produit  j  7^-  ==  *  ^"^  "  "  eft  le  quotient 

de  a^  divifée  par  6\ 

ïj^«       Quand  les  puiflànces,  dont  les  expofàns  font  des  lettres, 
doivent  être  les  termes  d'une  grandeur  complexe ,  on  doit 
prendre  garde  que  tous  les  termes  foient  homogènes  5  c'eft 
à  dire  ^  le  nombre  ou  la  fomme  des  dimenfions  d'un  terme 
doit  être  égal  au  nombre  des  dimen/ions  de  chaque  autre 
terme.  En  voici  quelques  exemples  pour  y  accoutumer  les 
Commençans.   Dans  la  grandeur  complexe  ^™  "**  "  —  ^™^", 
les  deux  termes  ont  chacun  le  même  nombre  de  dimenfions 
exprimé  par  m-^n.  Dans  a""  ^  <i\  ^  ""^^  le  terme  ^"  -"^  ^™ 
a  le  même  nombre  de  dimenfions  que^°.  Car  le  nombre  des 
dimenfions  de  a  """^"eft  exprimé  par  la  fomme  des  expo- 
fans  n  —  ;»  -♦-  w  =  ».    Ces  deux  exemples  fuffifent  pour 
faire  voir  comment  la  fomme  des  dimenUons  d'un  terme 
peut  être  égale  à  la  fomme  des  dimenfions  d'un  autre  terme. 
Quand  les  termes  ne  font  pas  homogènes ,  on  y  peut  fup- 
pleer ,  en  prenant  une  des  lettres  pour  l'unité,  &  faifànt  en 
forte  que  les  dimenfions  de  l'unité  foppléent  à  celles  qui  man- 
quent à  quelques  termes  pour  les  rendre  tous  homogènes. 
Par  exemple,  fi  Ton  avoit  d^ —  ^  -4-  r"  **,  on  pourroit  ren- 
dre tous  ces  termes  homogènes,  en  prenant  a  pour  l'unité, 
en  écrivant^"—  ^"-^  b^  h-  ^'^'^  c^^^i  car  il  eft  évident  que 
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la  (bmme  des  dimenfions  de  chaque  terme  eft,  dans  cette  ex- 
preffion ,  égale  à  »,  &  le  produit  de  Tunitc  &  des  puiflànces 
de  Tunité  par  ujne  grandeur  quelconque,  ne  changeant  point 
la  valeur  de  cette  grandeur,  la  féconde  expreflîon  où  les 
termes  font  homogènes ,  a  la  même  valeur  que  la  première 
expreflîon  dans  laquelle  ils  ne  l'ctoient  pas. 

f   D  e'  F  I  N  I  T  I  o  N. 

^J3*  La  grandeur  quelconque  ^,  qui  étant  multipliée  par  elle- 
même  a  pour  produit  fbn  quarré  a\  s'appelle  hracine  quarrée, 
ou  la  racine  2^  de  ^\  ^  eft  la  racine  cubique,  ou  3c  de  a\  ab  eft 
la  racine  4*^  de  a^k^.  a^  eft  la  racine  3*  de  ^ =/ï'  x  ^'  x  a\  &c. 
Pour  exprimer  les  racines,  on  fè  ièrt  des  deux  marques 
fuivantes,  1%  de  la  marque  V'  qu'on  nomme  le  fi^  radical^ 
&  Ton  écrit  au  àtSxxs  en  petit  caractère  le  nombre  qui  mar- 
que fî  c'eft  la  racine  2%  3%  4%  &c.  d'une  puiflance ,  de  cette 

manière,  v^*  marque  la  racine  y  de^'.  Ainfî  y/a^  =  ^.  Quand 

on  marque  la  racine  quarrce,  on  ne  met  point  d'ordinaire 
le  nombre  x  fur  le  fignc  radical  v'.  Ainfî  sa^  marque  la  ra- 
cine 1*  de  a''  qui  eft  ^\  Le  nombre  qu'on  écrit  fur  le  figne  ra- 
dical, pour  exprimer  qu'elle  eft  la  racine  qu'on  veut  marquer, 

s'appelle  Vexpofant  de  la  racine.  Ainfî  dans  vW*,  le  nombre  3 
écrit  fur  le  fîgne  radical ,  s'appelle  l'expofant  dç  la  racine 
3*  de  a^  qui  eft  ^\ 

Quand  on  veut  marquer  la  racine  d'une'  grandeur  com- 
plexe ,  on  écrit  le  figne  radical  au  devant  de  la  grandeur 
complexe  vers  la  gauche,  avec  l'expofent  au  deflîis  qui  dé- 
termine  qu'elle  eft  racine,  &  l'on  tire  une  ligne  du  haut  du 
fîgne  radical  qui  couvre  toute  la  grandeur  complexe  dont  on 

veut  exprimer  la  racine.  Ainfî  v^-+-  ya^b  -h  3^^'  -^  b'  ex- 
prime la  racine  3*  ou  cubique  de  a^  -4-  5^'^  -h  ^ab'  •+-  b\ 

Il  faut  bien  remarquer  que  la  grandeur  qui  eft  fous  le  fî- 
gne radical  eft  fuppofcc  la  puiflance  qui  auroit  pour  cxpo- 
fànt  le  mên^e  nombre  qui  fèrt  d'expoiant  au  figne  radical. 

Ainfî  dans  l'expreffion  Va\  la  grandeur  a\  qui  eft  fous  le 
fîgne  radical ,  eft  fuppofée  une  troifîéme  puiflance  dont  on 

exprime  la  racine  3*  par  le  figne  radical  v.  De  même  dans 

R  iij 
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viy  on  regarde  ^  comme  une  quatrième  puiflànce,  dont 
Vi  exprime  la  racine  4^.  D*où  l'on  voit  que  a  étant  la  racine 
3*  de  a\  il  ne  faut  pas  écrire  va ,  mais  (implement  a  pour  la 
racine  3*  de  a^  j  car  Va  fignifie  la  racine  3*  de  a  confîderée 
comme  repréfentant  une  grandeur  élevée  â  la  3*  puiflànce. 
.On  fè  fert ,  z%  des  fraûions  numériques  pour  marquer  les 
racines  des  puiflànces.  Dans  cette  féconde  manière  d'expri- 
mer les  racines,  on  n'employé  point  le  figneV^i  mais  on  mar- 
que ces  racines  comme  les  expoiàns  des  puiflànces ,  en  écri- 
vant  vers  la  droite  au  haut  de  la  puiflànce^  dont  on  veut 
marquer  la  racine,  une  fraâion  dont  le  numérateur  eft  l'u- 
nité, &  dont  le  dénominateur  eflri,  fi  l'on  veut  exprimer  la 
racine  i\  3  fi  l'on  veut  exprimer  la  racine  3%  &  ainfi  des  au- 
tres. 
Par  exemple,  pour  marquer  la  racine  1*  de  la  grandeur 

a  regardée  comme  une  i*  puiflànce ,  on  écrit  a^*  Pour  mar- 

quer  la  racine  3%  on  écrit  a'^  j  pour  marquer  la  racine  5% 

I  --  A 

on  écrit  a'^  *  De  même  r*  —  x*  *  exprime  la  racine  x*  de  • 

la  grandeur  complexe  r^  — -  x\  Il  en  eft  de  même  des  au- 
tres. 

Quand  la  puiflànce  dont  on  veut  exprimer  la  racine  a 

déjà  un  expofant  qui  ^  un  nombre  ender ,  on  fait  ce  nom- 
bre entier  le  numérateur  du  nouvel  expofant  de  la  racine,  & 
on  écrit  defllbus  pour  dénominateur ,  le  nombre  2 ,  fî  c'cft 

la  racine  1^  que  Ton  veut  exprimer;  3,  fi  c'eft  la  racine  3^ 
&  ainfi  des  autres. 


Par  exemple  a^  exprime  la  racine  z"^  de  ^»  j  r*  — •  x*  * 
exprime  la  racine  ï"  de  la  5^puiflSince  de  la  grandeur  comple- 
xe f* — x\  De  même  x — 6  >  exprime  la  racine  3^  de  la  f 
puKEmce  à  laquelle  on  fiippofe  que  la  grandeur  complexe 

X— A  eft  élevée. 

Les  grandeurs  qui  font  les  racines  des  puiflànces,  étant 


IJ4. 
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exprimées  de  h  manière  qu'on  vient  d'expliquer,  font  re- 
gardées comme  des  puiffances  dont  les  exfofans  font  des  nom- 
bres romfus ,  c'eft  à  dire ,  font  des  firaâions.  Ainfi  ««T  eft  re- 
gardée comme  une  puiflànce  dont  l'expolànt  eft  la  hx- 
Aion  f . 
Lorfque  ces  expofans  font  négatifs ,  cela  exprime  que  la 

racine  eft  dans  le  dénominateur.  Par  exemple  f*— x*"*  ex- 

prime  cette  fra&ion -^      -  -f .  De  rofime^"  *  =  a^.  De 

r*  —  ** 

la  même  manierez" t^^  <= 


R  E  M  A  R  QJ7  £. 

O  £  T  T  £  manière  d'exprimer  les  racines  comme  des  pui/1 
fànces ,  dont  les  expofans  font  des  nombres  rompus ,  a  don- 
né lieu  de  multiplier  &  de  divifèr  les  difièrentes  racines  d'une 
même  grandeur,  à  la  façon  des  puiflànces  dont  les  expo^uis 
font  des  nombres  entiers,  par  l'addition  &  lafouftraâion  de 
leurs  expofans }  comme  aum  d'élever  ces  racines  à  telle  puiH 
lance  qu'on  veut  en  multipliant  Its  expofans  de  ces  racines 
conflderées  comme  puiflànces,  par  l'expofânt  de  la  puiflànce 
à  laquelle  on  les  veut  élever.  On  démontrera  en  fon  lieu 
ce  calcul  des  puiflànces  dont  les  expofans  font  des  nombres 
rompus. 

THEOREME. 
A 

B 

-ï^  érc.  a"''.  a~',a~^.a~*,  a~K  oT*.  a~\  a*. ou  i.  a'. a\a\ ^.  a\ a'. a'.  &c 

Si  Ton  écrit  a°  qui  eflprifêpour  l'unité,  c'eft  i  dire  que<^* 
repréfênte  l'unité ,  &  vers  la  droite  les  puiflànces  pofirives 
prifès  de  foite  d'une  grandeur  quelconque  <«,  dont  les  expo- 
fans font  les  nombres  entiers  pris  de  fîiite }  &  vers  la  gauche 
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les  mêmes  puiflàncesde  a  au  dénominateur  d'autant  de  frac- 
tion^^  en  donnant  Punitc  à  chacune  pour  numérateur,  comme 

*  '45*  dans  l*expreflîon  y^ }  ou ,  *  ce  qui  revient  au  même ,  fi  l'on 

écrit  vers  la  gauche  de  ^^  qui  eft  prife  pour  Tunité,  les  puif- 
fànces  négatives  de  a  prifès  de  fuite ,  comme  dans  Texpref- 
fion  B.  Toutes  c^s  puiflances  de  a  font  une  progreflîon  géo- 
métrique 5  le  même 'rapport,  qui  règne  dans  la  progreflîon, 
c'eft  à  dire ,  le  rapport  de  chacun  des  termes  à  celui  qui  le 
fuit  immédiatement  vers  la  droite,  eft  le  rapport  de  i  à  ^  5 
&  en  allant  de  la  droite  vers  la  gauche ,  c*eft  le  rapport  de  a 
à  I.  Les  expofans  de  ces  puiflances  pris  de  fuite,  font  une 
progreflîon  arithmétique ,  &  Punité  eft  la  différence  qui  rè- 
gne dans  cette  progreflîon.  o,  qui  eft  Texpofant  de  Tunité  ou 
de  ^•,  eft  le  terme  de  la  progreffion  arithmétique  qui  fe  trou- 
ve entre  les  expofans  pofltifs  &  \ts  négatifs. 

Dèmonftration,  "C.  Par  raport  aux  fui^ances  dont  les  expofans 
fo^ît  les  nombres  entiers  pofitifs  pris  de  fuite.  Pour  avoir  le  rapport 
géométrique  d'un  terme  à  celui  qiii  Je  fuit ,  il  faut  divifer  le 

*  ïij-  premier  par  le  fécond,  &  *  le  quotient  en  exprimera  le  rap- 

port. Ainfî  en  commençant  par  Tunité  le  rapport  de  i  à^'  eft 

!■•  Le  rapport  de  y  à^^eft  -  =  f ,  &  ainfi  de  fuite  j  car  le 

terme  fuivant  vers  la  droite ,  contenant  un  la  de  plus  que 
celui  qui  le  précède ,  le  rapport  d*un  terme  à  celui  qui  le 

*  109.  fuit,  fè  réduira  toujours  à  *  7. 

1**.   Pour  les  puijfances  dont  les  expofans  font  négatifs.    Les 

.  termes  qui  font  à  la  gauche  de  i  6u  ^•,  dans  Texpreflîon  >^, 

ont  tous  Tunité  pour  numérateur ,  ainfî  les  numérateurs  font 

*  m.  égaux  5  par  confequent  *  le  rapport  de  chacun  de  ces  ter- 

mes ,  à  celui  qui  le  fiiit  immédiatement ,  eft  égal  au  rapport 
des  dénominateurs, en  les  prenant  dans  un  ordre  renverfë  j 

*  109.  par  exemple ^  ^^ .  ^^  :\  a^ .  a^  : i  ^  i .  a.  Mais  il  eft  évident 

qu*en  prenant  ainfî  deux  dénominateurs  voifins ,  dans  un 

^  ordre  renverfé ,  Tun  a  toujours  la  de  plus  que  l'autre  -,  ainfi, 
dans  la  progreflîon  géométrique  ^,  en  allant  de  la  gauche 
à  la  droite,  le  rapport  de  deux  termes  vojfîns  fè  réduira 
*i24.  toujours  à  ;J- 5  &celuidu  terme  i  à  louàf ,  ou  à^''='t,*eft 
aufli  égal  à  l.  Mais  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche,  le 
rapport  de  deux  termes  voifins  fera  égal  à  -,  qui  eft  Tinverie 
de;f.  j^^'.Pour 
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5*.  Pour  la  froyreJBon  arithmétique  des  expo  fans.  Les  expo- 
fans  pris  de  fuite  de  la  gauche  à  la  droite,  dans  l'expreffion 
jS,  font,  1°,  les  nombres  naturels ,  avec  le  figne  — ,  qui  di- 
minuent d'une  unité  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit,  jufqu'à 
zéro ,  qui  eft  Texpofant  de  Tunité ,  2%  les  expofans  de- 
puis zéro  vers  la  droite  font  les  nombres  naturels  i,  1,3,  &c. 
avec  le  ligne  •+-,  qui  augmentent  d'une  unité  d'un  terme  a 
celui  qui  le  fiiit  ;  d'oii  Ion  voit  clairement  qu'en  ôtarit  un  ex- 
po(ant  quelconque  de  Texpofant  qui  le  fuit  vers  la  droite,  la 
difièrence  eft  i }  par  confequent  les  expofans  font  une  pro- 
greflîon  arithmétique ,  &  la  diflference  de  chacun  des  termes 
a  fon  voifîn  eft  i. 

COKOLLAI&E       L 

15 J*  I3a  Ns  la  progreffion  àt%  puiflances  d'une  grandeur  quel- 
conque^', dont  les  expofans  font  des  nombres  entiers  pofî- 
tifs ,  la  1*  puiflance  occupe  le  fécond  rang  depuis  Tunitc  non 
comprifè  j  fâ  3»  puiflance ,  le  3*  rang  5  fà  4*  puiflance ,  le  4% 
&ainfî  de  fiiite  j  c'eft  à  dire  qu'une  puiflance  quelconque  po- 
iîtive  de  ^'  occupe ,  dans  la  progreffion  depuis  l'unité  non 
comprifè ,  le  rang  qui  eft  marque  par  le  nombre  des  unirez 
de  fon expofànt  j  par  exemple,  la  10*  puiflance  de  a  occupe 
le  10*  rang  depuis  l'unité  non  comprife.  Il  en  eft  de  même 
des  puiflances  négatives  j  par  exemple ,  la  10'  puiflance  a^^^ 
de  ^""  ^  occupe  le  10*  rang  en  allant  vers  la  gauche  depuis 
l'unité  non  comprifè. 

^  J^*  D  A  K  s  la  progreffion  des  mêmes  puiflances ,  a^  racine  i*  de 
a""  eft  un  moyen  proportionnel  entre  i  &  la  puiflance  x^  de  a. 
a'  racine  3*^  de  a^  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportion- 
nels entre  1  &  a\  a'  racine  4«  de  a^  eft  le  premier  de  trois 
moyens  proportionnels  entre  l'unité  &^i&  ain(î  de  fuite: 
c'eft  à  dire,  que  la  racine  quelconque  d'une  puiflance  pofî- 
tive  eft  le  premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre 
t  Se  cette  puiflance ,  qu'il  y  a  d'unitez  moins  une  dans  l'ex- 

pofant  du  fîgne  radical  de  cette  racine ,  qui  eft  toujours  égal 

10 
à  l'expofânt  de  la  puiflance.    Ainfî  va'''  =  ^  eft  le  premier 

de  neuf  moyens  proportionnels  qui  font  entre  i  &  ^"'dixié- 

S 
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me  puiflânce  de  a.  Il  eft  évident  qu'il  en  efl:  de  même  des 
racines  des  puiâànoes  négatives. 

COROLLAIHE      II L 

'JJ*  13*où  Ton  voit  que  chercher  lapuif&nce  quelconque  d'une 
grandeur  ^^  ou  élever  cette  grandeur  à  une  puiâance  quel- 
conque, dont  Texpoiànt  efl  un  nombre  entier,  c'eftfuppo- 
fer  une  progreflîon  géométrique  ^  dont  Tuiuté  eft  le  premier 
terme  ^  &  la  grandeur  a  le  /econd ,  &  chercher  le  terme  de 
cette  progreifîon ,  qui  occupe  le  rang  depuis  iWitë  non  com- 
prife ,  qui  eft  marqué  par  le  nombre  qui  eft  Texpoi^t  de 
cette  puiflànce  ^  c'eft  à  dire  le  fécond  terme ,  fi  Ton  cherche 
la  x^  puiflànce  s  le  3^  terme ,  fi  Ton  cherche  la  3^  puiflance }  le 
4^  terme  >  fi  l'on  cherche  la  4*  puiflànce,  &c. 

COROLLAIKE     IV. 

IJo#  |3'où  l'on  voit  auflî  que  chercher  la  racine  quelconque  d'une 
puiflànce  propoféc,  c'eft  fuppofer  une  progreflîon  géométri- 
que qui  commence  par  l'unité,  &  dans  laquelle  onconnoit 
la  puif&nce  propofée^  &  le  rang  qu'elle  occupe  dansla  pro« 
— /T? 1 en  de  l'expofànt  donné  de  cette  puf^"^ 

miçr  d'autant  de  moyens  proport 
puiflance  propofëe  que  l'expofànt 
de  la  puiflànce  propofëe,  qui  eft  au/Iî Texpoi^nt  du  figne  ra- 
dical de  la  racine  qu'on  cherche ,  contient  d'unitez  moins 
une  j  c'eft  à  dire ,  un  feul  moyen  proportionnel  entre  l'unité 
&  la  puiflànce  propofëe ,  fi  c'eft  la  racine  i*  j  le  premier  de 
deux  moyens  proportionnels  entre  Punité  &  la  puiflànce  pro- 
pofee ,  fi  l'on  cherche  la  racine  3*  \  le  premier  de  trois  moyens 

Eroportîonnels  entre  l'unité  &  la  puiflànce  propofëe,  fi  c'eft 
\  racine  4*  que  l'on  cherche ,  &c. 

R  E  M  A  H  QJJ  E. 

D  A  N  s  la  multiplication  &  dans  la  divifîon  d'une  gran* 
deur  donnée  par  une  autre  grandeur  donnée,  on  fiippoteune 

{proportion  dans  laquelle  trois  termes  font  connus ,  (çavoir 
'unité  &  les  deuxgrandeurs  données,  &  l'on  cherche  le  qua- 
trième terme  que  la  multiplication  &  la  divifion  font  décou- 
vrir y  mais  quand  on  veut  élever  une  grandeur  donnée  a  â 
une  puiflànce  cùeîconque ,  ou  trouveria  racine  .quelconque 


r 
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d'une  grandeur  donnée  confîderée  comme  la puiilancè  delà 


puiflàûce  quelconque,  ou  bien  l'unité  &  la  puiilànce 
donc  on  veut  trouver  la  racine }  &  outre  ces  deux  ternies 
connus  on  f^ait  encore  les  rangs  que  doivent  occuper  dans 
la  progreffion  la  puiilànce  donnée  &  fa  racine  quelcon* 
aue }  car  le  rang  de  la  puiilance  eft  connu  par  le  moyen  de 
ton  expofànt  $  &  le  rang  de  la  racine  eft  le  premier  qui  fuit 
Tunité.  Cette  remarque  fèrt,  quand  on  s^applique  à  la  Geo* 
metrie ,  à  faire  appercevoir  ckirement  le  rapport  des  calculs 
de  ce  Traité ,  avec  les  prc^ortioos  &  les  progreffions  des  U< 
gnes  &  des  figures  de  la.  Géométrie^  &que  ces  calculs  expri. 
ment  les  proportions  ficles  progreffions  des  lignes  &  des  figa» 
res ,  &  font  découvrir  les  termes  que  Ton  cherche  dans  les 
Problêmes  de  la  Géométrie  qui  appartiennent  à  ces  propor- 
tions &  progreffions  ^  &  cela  ùlqs  embarafler  les  fèns  ni  11. 
magination. 

PROBLEME 

IJ9*  J^ZET^ER  une  grandemr  litterak  incamplexe  êu  emiflexe  i 
imefuiffance  telle  qtfeBe  fmiffe  être  y  dûMt  texpfant  efi  un  nMt^ 
hre  emier  pefitif  qm  efi  donne. 

Opération.  Il  faut  multiplier  la  grandeur  qu'on  veut  élever 
à  une  puiflànce  quelconque ,  dont  Texpofant  efl  un  nombre 

entier  pofttif,  laquelle  grandeur  fera  nommée,  pour  abréger, 
ia  racine  y  i^^  par  elle-même  &  le  produit  fera  la  z^  puifEtnce. 
x"".  Il  faut  multiplier  cette  féconde  puiflance  par  fa  racine  ^ 
2c  le  produit  fera  la  3^  puiflance*  3''.  Il  faut  multiplier  cette 
3^  puiflànce  par  la  racine,  ScTon  aura  la  4^  puiflance  ^  &  con- 
tinuer ainfî  de  multiplier  chaque  nouveau  produit  par  la  ra- 
cine jufqu'â  ce  qu'on  fbit  arrivé  â  la  puiflance  dont  Texpo- 
fant  efl  celui  de  la  puiflance  â  laquelle  on  vouloit  élever  la 
racine.  On  appellera  cette  manière  de  multiplier  une  gran- 
deur^  &  les  produits  qui  naiflent  par  ordre  oc  ces  nreltipli- 
cationS)  par  cette  même  grandeur 5  on  la  nommera^  dis- je, 
la  multiplication  continuée  ou  réitérée  de  cette  grandeur 
par  elle*même.  Ainfi  pour  élever  une  grandeur  â  une  puif^ 

S  ij 
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iànce  donnée  ^  il  faut  la  multiplier  concinuement  cette  gran- 
deur par  elle-même  autant  de  fois  que  Texpofànt  de  lapuiC 
(ànce  qu'on  demande  a  d'unitez  moins  une }  c'eil  a  dire  une 
fois,  fi  Ton  veut  la  i*  puiflance  j  deux  fois ,  fi  Ton  veut  la  3'' 
puiilance  j  trois  fois,  fiVon  veut  Télé  ver  à  la  4^  puiflance ,  &c. 
Mais  les  grandeurs  incomplexes  pouvant  être  élevées  tout 
d'un  coup  à  telle  puiflance  qu*on  voudra ,  on  va  mettre  par 
articles  la  manière  la  plus  courte  de  les  élever  à  une  puiC- 
£ince  quelconque. 

Pour  les  ffranJcurs  incomplexes. 

i*.  vju  AND  la  grandeur  incomplexe  efl  d'une  feule  dî- 
f  144.  menfion,*  iln'yaqu'à  écrire  au  haut  de  cette  grandeur  vers 
la  droite  Texpofànt  donné,  &  elle  fera  élevée  à  la  puiflance 
â laquelle  on  veut  l'élever.  Ainfî pour  élever  aih  f  puifl 
iànce  y  il  faut  écrire  a\  Il  en  efl  de  même  des  autres. 

2".  Si  la  grandeur  incomplexe  contient  plufieurs  lettres 
qui  font  un  produit  de  plufieurs  dimenfions ,  mais  dans  Iq^ 
quel  chacune  des  lettres  n'a  qu'une  dimenfîon ,  il  faut  écrire 
au  haut  de  chacune  de  ces  lettres,  vers  la  droite ,  l'expofant 
donné.  Par  exemple,  pour  élever  ak  â  la  3*  puiflance,  il 
faut  écrire  a^i^c^  pour  la  3^  puiflance  de  ak. 

3°.  Lorfbue  les  différentes  lettres  de  la  grandeur  incom- 
plexe de  plufieurs  dimenfions  font  déjà  toutes  ou  quelques- 
unes  élevées  à  des  puiflances  dont  les  expofans  font  des  nom- 
bres  entiers  pofitifs,  il  faut  écrire  dans  la  racine  i  pour  l'ex- 
pofant de  chacune  des  lettres  qui  font  linéaires ,  s'il  y  en  a, 
&  enfuite  multiplier  Texpofànt  de  chacune  des  lettres  difiè- 
rentes  de  la  racine  par  l'expofant  donné ,  &  écrire  pour  ex- 
pofant  de  chacune  des  différentes  lettres  le  produit  de  fon 
expofant  particulier,  par  l'expofant  donné  de  la  puiflance  i 
laquelle  on  veut  élever  la  racinç ,  &  la  racine  fera  élevée  â 
la  puiflance  propofHe.  Ainfî  pour  élever  a^i^c^  âla  3*puifl 
fance,  il  faut  écrire  a^^^i^^^  xc^>^^  =^  a^i^c'K  De  même 
pour  élever  a'^ècd^  â  la  5^ puiflance,  il  ^ut  écrire  i  pour  Tex- 
pofant  des  grandeurs  linéaires  ^  &  r,  ce  qui  donnera  ^b^c'd\ 
&écrire  pour  la  5' puiflance  qu'ondemande^'^^A^^^tf'^V^^ 
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Pour  les  candeurs  complexes. 

i^.  Pour  Us  grandeurs  complexes  qui  ri  ont  que  deux  termes  \ 

qu*on  nomme  Binômes, 

160.  C-/^  fiippofera  toutes  les  grandeurs  complexes  binômes  ^ 
reprcfèntccs  par  a-^h^  quand  les  deux  grandeurs  incom- 
plexes font  pofîtives  >  &  par  ^  —  ^,  quand  la  ^  féconde  efl: 

-^  négative.  On  multipliera  continuement  la  racine  a-^b  par 
elle-même ,  &  Ton  écrira  fëparément  de  fuite  les  produits 
les  uns  fous  les  autres,  ordonnant  *  chaque  produit  par  '*'  loz. 
rapport  a  la  lettre  ^  i  &  la  grandeur  complexe  fera  elle, 
même  la  première  puif&nce  s  1^  produit  fîiivant  fera  la  t^ 
pniflance  ^  le  fuivant  fera  la  3^  puiflànce }  Se  ainfl  de  fuite  y 
comme  on  \^s  voit  dans  la  Table  qui  fuit. 

Tahle  des  Puijfances. 

14   «l*    X  ^  première  ptuflânce  ou  racine, 

*•  -H  ii«*     -4-    h*  x'puifl: 

*»  -4-  î*'*  -4-   îiiA»     -4-     h*  )•  puiff.  î 

«♦  "-I-  ^^h  H-  ^**^*   -4-    ^hi      H-     h*  4*  puiff.  ! 

*'   -+•   fii*^  -4- 104^*»  -♦-  io*»é»    -4-  f 4^      -4-    **  f*  puitf. 

4^   -f-   6iiS^  ^.  If ii4^»  .4.  io4S^<  -4-  If 4»^«    «4-    6*h^      ^     if^  é*  puiC 

4^  •+•   74*^  -4-  «4*^»  -4-  îM^A»  -4-  3^4***  H-  *i4*i»    H-  74*'      -4-     ^^  7*  puiff. 

4»   -4-    S47*^x8*'A«  -4-  f^*»A»  -4-704*M-4-  ftf4»A«  H-  X«4«**   -4-    «4^^     -4-     A*  S*puiff. 

4»    -*.  9*'*-4-J^»^A'-4-844'A»-4-u^4'A*-4-u^4*A»-4- 844«A'-4- 5^4*^^   -4-  9^'    -4-    ^  9*  puiff. 

4»»  *t-  I04'A  -4.  As^H*  H-  no4^*»  ^  ti04*A*  -4-  *;i4«A5  -4- W04*A'  -4-  xxo4»*7  ■4-  4M'^'  -♦-  I04i»  -f  **•  ^*  P> 

Les  puiflances  de  ^  —  i  font  les  mêmes  que  celles  de 
a-^  h,  avec  cette  feule  diflference  que  les  termes  pairs ,  fça- 
voir  le  i%  ]e  4%  le  6\  &c.  font  précédez  du  fîgne  — ,  *  par-  *  98. 
ceque  les  dimenfîons  de  la  grandeur  négative  —  6  font  dans 
ces  termes  en  nombre  impair, 

COHOLLAIKE    1. 

161»  J^  A  plus  haute  puiflànce  de  a  efl  feule  dans  le  premier  ter. 
'me ,  &  elle  diminue  d'un  degré  d'un  terme  â  celui  qui  le  fuie 
jufqu'au  dernier  terme  oii  a  ne  fe  trouve  point.  ^  ne  fe  trouve 
point  dans  le  premier  terme  ^  è  efl  linéaire  dans  le  fécond 
cerme,  ic  les  puiflances  de^  vont  enfuite  en  augmentant 

Sui 
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d'un  degré  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit  jufqu'au  dernier 
terme  où  eft  U  (dus  honte  poiflance  de  b  fans  a.  Dans  cha- 
que  terme  les  puiflances  de  ^  &  de  ^  font  enfèmbie  autant 
de  dimenfîons ,  que  Texpofant  de  la  puiflancc  contient  d'u- 
nitez ,  &  tous  les  termes  d'une  puifiance  (ont  homogènes. 

Corollaire    II. 

l6l.  O  H  A  QU  E  puifiance  contient  autant  de  termes ^  &  un  de 
plus  que  Teicpofkit  de  cette  puiflànce  contient  d'unitez.  La 
x^  puiâànce  contient  tr<Ms  termes ^  la  3e  contient  quatre  ter* 
mes,  dcc.  Le  nombre  des  termes  de  chaque  puifiance  im- 
paire 9  efl  un  nombre  pair  ^  &le  nombre  des  termes  de  cha- 
que pui&nce  paire,  tfi  un  nombre  impair.  Ce  Corollaire  efl 
une  lùite  évidente  du  précèdent. 

Corollaire    III. 

163  •  13  ANS  chaque  puifiance  le  nombre  des  termes  où  fe  trouve 
b eft  égal  .â  l'expofànt  de  la  puifiance  3  dans  la  i^  puifiance^ 
il  y  a  deux  termes  où  efl  ^i  dans  la  }^  il  y  en  a  trois  ^  &c.  Il 
en  ed  de  même  de  a. 

Corollaire     IV. 

1^4*  H  N  nommant  dans  chaque  puifEince  les  nombres  qui  pré* 
cèdent  chaque  terme, /rj  coefficiens  numérises  de  ces  ternies^ 
le  coefficient  numérique  du  premier  &  du  dernier  terme  eft 
l'unité.  Le  coefficient  numérique  du  fécond  terme  eft  tou- 
jours égal  a  Texpofant  de  la  puifiance.  Ainfi  le  coefficient 
numérique  du  fécond  terme  de  la  z^  puiâànce  eft  z  j  le  coef- 
ficient du  fécond  terme  de  la  3^  eft  3 ,  &c.  De  plus  le  fécond 
terme  de  chaque  puifiance  contient  toujours  le  produit  de 
la  puifiance  de  a^  dont  Texpofant  eft  moindre  a'une  unité 
que  Texpofant  de  cette  puifiance,  par  t  linéaire ,  &  ce  pro- 
duit eft  multiplié  par  Pexpofant  de  la  puifiance  5  c*eft  a  dire, 
le  fécond  terme  de  la  z*  puifiance  eft  la  x  b.  Le  fécond  ter- 
me  de  la  3^  puifiance  eft  ya^b  i  le  fécond  terme  de  la  4*"  eft 
4^'^i  le  fécond  terme  de  la  5^  eft  ^^b  5  &  ainfi  des  autres. 

Ce  RO  LL  AI  RE    V. 

l6j«  Si  Voa  &  fend  très  Êtmili^re  la  fbrmatiotr  des  paifincés 
de  la  cable  ^  qu^ôn  peut  continuer  tant  qur'on  roodia ,  on 
yei ra  claimoient  lia  jasfonr  de  tous  les  Cora^^ 


•.;.»j 
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dent }  le  de  plus^  i\  que  le  çoefficieinc  numérique  d'un  ter- 
me quelconque  eft  égal  a  la  fbmme  du  coefficient  numérique 
du  terme  de  la  puiflance  précédente  qui  eft  au  deflus  de  lui« 
joint  au  coefficient  numérique  du  terme  de  la  mêmepuif. 
fânce  précédente,  qui  eft  au  defliis  vers  la  gauche.  Par 
exemple  »  dans  la  j^puiflance  le  coefficient  10  du  troifîéme 
terme  eft  égal  à  la  fomme  6  «4-  4  des  coefficiens  numériques, 
qui  font  au  deilîis  de  ce  3^  terme,  fçavoir  de  6  qui  eft  im- 
médiatement au  dedus,  6c  de  4  qui  eft  au  deffus  vers  la  gau« 
che.  2^  Que  ce  coefficient  eft  encore  égal  â  la  fbmme  de 
tous  les  coefficiens  numériques  qui  font  au  deflus  dans  la  co. 
lonne  à  gauche.  Par  exemple,  le  coefficient  xo  du  troifîénie 
terme  de  la  f  puiHànce  eft  égal  â-«>-4-«>-}«Hx<4-i,  qui 
eft  la  fbmme  cie  tous  les  coefficiens  numériques  qui  font  au 
deflùs  de  ce  troifîéme  terme  dans  la  colonne  oui  le  précède 
vers  la  gauche.  3''.  Que  dans  chaque  puiflance^  les  coefficiens 
de  deux  termes  également  éloignez  des  extremitez  font 
égaux.  Par  exemple,  dans  la  f  puiflance  le  coefficient  du 
fécond  &  du  cinquième  terme  eft  5.  Le  coefficient  du  troi« 
fiéme  &  du  quatrième  terme  eft  10 ,  &c 

COROLLA,  IKE    VI. 

166.  j3  a  k  s  chaque  puiflance ,  en  ne  prenant  point  les  coeffi* 
ciens  numériques  j  mais  les  feules  grandeurs  littérales  des 
termes ,  tous  les  termes  pris  de  fuite  font  une  progreffion 
géométrique  où  le  raport  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit  eft 
égal  au  raport  j.  Par  exeo^ple,  dans  la  3^  puiuànce  les  ter* 
mes  4r  aKa^i .  a6'^ .  P  font  une  progreffion  géométrique  8ç 

le  rapport  d'un  terme  à  Tautre  eft  égal  à  f.  Car  ^-^  ==î  Sr  *  ^^9 

D  £  F  I  N  I  T  I  0  N. 

167.  Lob.  S  QUE  Fon  mec  dans  une  exprcffico  Ikterale  i  la 
place  d*ane  àes  lettres  de  cette  expr^ôti ,  4iQe  autre  gran- 
deur, foit  littérale ,  foit  mtmericpe ,  qu'on  fiippofe  tgate  i 
cette  lettre  «  ou  repréfentée  par  cette  lettre,  on  appelle  cela 
fiUfJlimer  caxe  grandeur  4  la  place  de  la  lettre  à  laquelle  on 
la  £i[^fe  iégalec  îc  cette:  opération  s^ap^llt/ui^MhH^  P^f 
exem^,ifi  Ton  fiippof^  5  es  ity isc  que  l^on  mette  f  à  la 

place  ^-è  é9m  l'txj^réffion  -^  ^  y^  *^ ,  ce  qui  là  chan. 
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géra  en  ^  ^-^^  x  ^^  =  ^  ^î  x  |  =  5  x  i  x  i  =  lo^  cela 
s'appelle  fubftituer  5  à  la  place  de  n.  De  même  H  Ton  fup* 
pofe  a==zi^  c^6c  qu'on  mette  i  ^  c  àh  place  de  a  dans 
^alfy  on  trouvera  i^*-t-  i^r  =  lat^  &  on  appelle  cela  fubfti- 
tuer  ^  -4-  r  â  la  place  de  a  dans  i^^^.  L'on  doit^  parlafubfti- 
tudon,  mettre  la  nouvelle  grandeur  a  la  place  de  la  lettre  â 
laquelle  on  la  lîibftitue,  de  la  même  manière  qu'eft  cette  let- 
tre dans  Texpreffibn  littérale.  C'eft  â  dirie,  fi  une  lettre  eft 
par  addition  3  ou  parfbuftra&ion,  ou  par  multiplication,  ou 
de  quelqu'autre  manière  que  ce  puifle  être  dans  une  expref 
fîon  littérale,  &  qu'on  veuille  fubftituer  à  fa  place  une  nou- 
velle grandeur  qu'on  lui  fiippofe  égale ,  il  faut  mettre  cette 
nouvelle  grandeur  dans  cette  expreflîon  auffi  par  addition  3 
ou  par  fouftradion,  où  par  multiplication,  en  un  mot  de 
la  même  manière  que  la  grandeur,  â  la  place  de  laquelle  on 
iubftitue  la  nouvelle  grandeur,  étoit  dans  cette  expreffion. 

D  e'  F  I  N  r  T  10  N* 

160.  U^NE  expreffion  littérale,  dont  on  regarde  les  lettres 
comme  des  indéterminées,  laquelle  parla  repréfènte  une 
infinité  d'expreffions ,  en  concevant  qu'on  peut  fubftituer 
d'autres  grandeuris  a  la  place  des  lettres  indéterminées,  s'ap- 
pelle  une  formule  g«ï^n//(?,  ou  fimplement  une  formule  de  tou- 
tes les  expreffions  qu'elle  repréfènte.  Par  exemple,  a  •^  b 
èft  une  formule  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 
termes  pofîtifs ,  en  concevant  a^b  comme  des  indétermi- 
nées qui  repréfentent  l'une  le  premier  terme ,  &  l'autre  le 
fécond  terme  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 
termes. 

Corollaire    VIL 

16^  '  Ch  A  c  u  N  E  des  Duiflances  de  la  table  eft  une  formule  qui 
reprcfcnte  une  ièmblable  puifknce  de  toute  grandeur  com- 
plexe binôme,  foie  littérale ,  foit  numérique  $ /^ dans  chaque 
formule  repréfènte  le  premier  terme  de  ce  binôme ,  &  ^  le 
iècond  terme  5  de  manière  qu'il  n'y  a  qu'à  fùbfHtuer  dans  cha- 
[ue  formule  le  premier  t^rme  de  tel  binôme  ^qu'on  voudra 
i  \%  place  de  ^ ,  &  le  fécond  à  la  place  de  b^  &  la  formule 
deviendra  par  cette  fubflinition  la  puif&nce  fèmblable  de  ce 
binôme.  Chaque  formule  marque  même  les  opérations  qu'il 
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faut  faire  pour  élever  un  binôme  â  làpuiflànce  de  cette  for- 
xnule. 

Par  exemple,  pour  élever^*  —  ^'  à  la  i^puiflance,  il 
faut  fubftituer  dans  la  formule  a}-  -4-  xab  «4-  ^'  de  la  i^  puiP 
lance, /^*  à  la  place  de^,  & — ^*  à  la  place  de  b.  La  formule 
a^  -+-  xab^  /*  marque  auffi  qu*il  faut  prendre  d*abord  la  2' 
puiflance  de  ^%  enfbite  deux  produits  de  a"-  p%| —  b"^ }  £c 
enfin  la  z*  puifEince  de  —  ^\  &  Ton  aura  a^  —  2^'^'  -♦-  ^+. 

Dç  même  pour  élever  23  à  la  2^  puiflànce ,  il  faut  fîippo* 
fer^=:2,&i>=s3,  écrire  dans  les  rangs  qui  leur 
conviennent  la  1^  puiflànce  de  2 ,  enfîiite  deux  fois    4  •  • 
le  produit  de  2  par  3,  &  enfin  le  quarré  de  3 ,  ^Ton     '  ^  • 
aura  529  pour  la  2^  puiflànce  ou  le  quarré  de  23.        — £. 

R  £  M  A  K  QJ7  E. 

'7®*  Les  Ledeurs  qui  commencent ,  doivent  fc  rendre  très  fit. 
miliers  les  produits  de  chaque  puiflànce ,  &  fur-tout  de  la 
2*  &  de  la  3%  Sçavoir  que  le  quarré  d'un  binôme  repréfenté 
.par  a^  b^  contient  le  quarré  a^  du  jpremier  terme  ,  deux 
fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  fécond ,  lequel  pro- 
duit eft  xab  i  &jenfin  le  quarré  ^'  du  fécond  terme.  Que  la 
3*  puiflànce  d'un  binôme  repréfenté  par  a^^b  contientla  3* 
puiflànce  a^  du  premier  terme  y  trois  fois  le  produit  du 
quarré  du  premier  terme  par  le  fécond ,  c'efl  â  dire  }a^b  i 
trois  fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  quarré  du  fè^ 
cond ,  c'efla  dire  3^^%  enfin  la  3^  puiflànce  b^  du  fécond  ter- 
me.  £t  ainfi  des  autres. 

2^  Pour  les  grandeurs  complexes  de  trois  termes  qn^on  appelle 
trinômes ,  de  quatre  termes  qu*on  nomme  quadrinomes  5  ^ 
four  les  grandeurs  complexes  de  tant  de  termes  qiion  voudra  ^ 
^  même  dune  infinité  df  termes. 

171.  1^0  u  R  élever  une  grandeur  complexe  de  trois  termes ,  de 
quatre  termes ,  &  de  tant  de  termes  qu'on  voudra,  qu'on 
pourra  reprcfènter  par  les  lettres  de  l'alphabet  j  par  exem- 
ple, pour  élever  a-j^b-j^  c  ^  d^e  -h /h- g  -*-  çtc.  à  telle 
puifiànce  qu'on  voudra,  dontl'expofànt  foit  un  nombre  en- 
der  qu'on  repréfentera  ici  pour  s'expliquer  plus  clairement 
par  l'indéterminée  n,  il  faut  multiplier  continuement  cette 
grandeur  complexe  par  elle-même  autant  de  fois  qu'il  y  a 
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d*unttex  dans  Texpoiànt  de  la  puiflance  à  laquelle  on  veut  éle- 
ver cecce  grandeur  moins  une ,  c'eftàdire  autant  de  fois  qu'il 
y  a  d'unitez  dans  n  —  i ,  &  le  dernier  produit  fera  la  puifl 
lance  que  Ton  cherche  }  le  premier  produit  fera  la  i^  puifl 
fance^  le  iècond  ièra  la  y  puiflance  de  la  grandeur  com- 
plexe ,  &  ainfi  de  fuite» 
xyx.  O^  biai^Qn  fe  ièrvira  de  cette  féconde  manière  que  Ton 
doit  fè  rendre  très  familière.  On  prendra  dans  la  table  des 
puiflances^  la  formule  de  la  puiflance  de  ^  h-  ^^  qui  a  le  mê« 
me  expofant  que  la  puiflance  à  laquelle  on  veut  élever  la 
grandeur  complexe  deplufleurs  termes  propofce,  &  enfiiite 
i\  on  élèvera  les  deux  premiers  termes  a  ^6  dc\^  g^^^* 
deur  propofëe ,  par  le  moyen  de  la  formule  â  la  puiflance  de 
la  formule.  ^^.  On  fuppoièra  enfîiite  que^f  de  la  formule  re- 
préfènte  les  deux  premiers  termes  a-^ideh  grandeur  pro* 
pofee  )  que  ^  de  la  formule  en  repréfente  le  troifîéme  ter- 
me r,  &  que  la  puiflance  de  a  feule  dans  le  premier  terme 
de  la  formule  )  repréfente  les  deux  premiers  termes  de  la 

{grandeur  propofee,  déjà  élevez  par  la  première  opération  à. 
a  puiflance  au*on  demande  ;  enfuite  on  fûbfHtuera ,  dans 
les  termes  de  la  formule  qui  fîiivent  le  premier ,  la  fbmme  des 
deux  premiers  termes  ^^  -»-  ^  de  la  grandeur  propofee ,  &  les 
puiflances  de  cette  fbmme,  â  la  place  de^,  &  ciespuiflances 
de  a  dans  la  formule  5  &  on  fubflituera  Cy  &  les  puiflances  de  r, 
â  la  place  de  ^ ,  &  des  puiflances  de  6  dam  tous  tes  termes  de  la 
formule  qui  fùivent  le  premier^  &  après  ces  fubflitutions  Poq 
aura  déjà  les  trois  premiers  termes  a-^i-^c  delà  grandeur 
propofee,  élevez  à  la  puiflance  qu'on  demande.  3^  On  (up*, 
pofera  que  ^  de  la  formule  repréfente  la  fbmme  des  trois 
termes  a^  i-^cdela  grandeur  prppofée  ^  que  è  de  la  for- 
mule repréfente  le  quatrième  terme  d  de  la  grandeur  pro- 
pofe }  &  que  la  puiflance  feule  de  a ,  dans  le  premier  terme 
•    de  la  formule ,  repréfente  la  puiflance  fèmblable  de  la  fbm* 
me  des  trois  premiers  termes  a  -^A-^-c  que  Ton  a  déjà  trou- 
vée :  enfuite  on  fîibltituera  a^k-  i  ^Cy  Silçs  puiflances  de 
^  ^  ^  ^  ^  à  la  place  de  ^  &  des  puiflances  de  a  dans  les  ter^ 
mes  de  la  formule  qui  fuivent  lepremier  ^  on  fubflituera  dans 
les  mêmes  termes  &  dans  le  dernier,  ^&  les  puifliances  de  d 
à  la  place  deé&c  des  puiflances  fèmblables  de  ^,  &  Ton  aura 
les  quatre  premiers  termes  a^i-^  ^^c-^d  de  la  grandeur 
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propofée  élevez  à  la  puiflance  qu'on  demande.  4^  On  trou- 
vera de  même  par  ordre  cous  les  autres  termes  de  la  puifl 
fànce  de  la  grandeur  complexe  de  tant  de  termes  qu'on  vou- 
dra, en  fuppofànc  tous  les  termes  de  cette  grandeur,  donc 
on  a  <lcjà  la  puiflance ,  reprcfentez  par  a  de  la  formule ,  ce 
lui  qui  les  fiiit  reprëfenté  par  S  de  la  formule,  &que  la  puifl 
fànce  feule  de  ^ ,  dans  le  premier  terme  de  la  formule , 
repréfente  la  puiflance  de  la  ipmme  de  tous  les  termes  pré- 
cedens  qu*on  a  déjà  formée  3  &  çn  fûbftituant  dans  les  au»^ 
très  termes  de  la  formule  les  grandeurs  qu'on  vient  de  fup« 
pofer  égales  à  ^  &  ^  de  la  formule ,  â  leur  pl^ce ,  &  les  puiT* 
^nces  de  ces  grandeurs  â  la  place  des  puiflajices  ièmblable^ 
de  ^  &  de  ^  oe  la  formule.  Cette  méthode  s'éclaircira  par 
les  exemples  fiiivans. 
175  •  On  remarquera  que  quand  il  faut  fùbftituer  dans  une  for. 
mule  â  la  place  de  toutes  les  lettres  qu'elle  contient  lesgran- 
deurs  particulières  que  repréfentent  ces  lettres, fans  qu'il  refle 
une  lettre  de  la  formule,  elle  marque  alors  Amplement  les 
opérations  qu'il  faut  faire  furies  grandeurs  que  repréfentent 
les  lettres  de  la  formule ,  pour  avoir  l'expreffion  de  ces  gran- 
deurs particulières  repréfentéeparla  formule,  &  dans  ce  cas 
on  entend  par  fubftituer  les  grandeurs  particulières  dans  la 
formule ,  à  la  place  des  lettrées  qui  les  repréfentent,  faire  fur 
ces  grandeurs  particulières  les  opérations  de  multiplication^ 
de  diviflon^  Uc.  que  marque  la  formule  l  Se  c'efl:  ce  qu'on 
entend  ici. 

Exemple   L 

Pour,  élcyer a-¥'b^C'^d^e  zlz  2^ puiflance ,  on  fe 
fervira  de  la  formule  a"-  «h  lab  ^  èi^yic  elle  fera  la  x""  puifl 
iance  des  deux  premiers  termes  a^^bi  mais  fi  les  deuxpre^ 
miers  ternies  de^H-^-4-r-f-^«H^  n'étoîent  pas  ceux  de  la 
formule^  on  trouveroit  leur  x^  puiflance  ^  â  la  maniéré  des  *  169^ 
binômes. 

^^  On  fuppoferaque^  de  la  formule  repréfente^ -H  ^,  &que 
i  de  la  formule  repréfenter,&  que^'  repréfente  la  x^ puiflance 
a'-'^iab'^b''  des  deux  premiers  termes  de^-i-i-*-r-»-^-*-e 
déjà  trouvée.,  &  les  deux  autres  termes  lab  -4-  b"-  marquent 

qu'il  faut  multiplier  xxa-^b^  repréfente  par  ta  de  la  formule^ 
par  ^repréfente  par  ^  de  laformûle^  &^'de  la  formule  marque 
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qu'il  faut  prendre  c"^  reprcfèntc  par  h"-  de  la  formule }  &  Ton 
aura  déjà  a>  -*•  lat  •+-  ^*  -*-  %ac  -t*  ibc  -h  r ^  pour  la  i'  puif- 
fance  des  trois  premiers  termeç^^^-i-  b-^cà^a-^b  '^  c^d 

3"*.  Il  faut  fuppofer  que  a  de  la  formule  reprcfente  a  -4- 
^-1*  r,  ^  de  la  formule  repréfente  d^  &  que  ^'  de  la  formule 
repréfente  la 2* puiflance  àt  a-^b  ^c déjaformée j enfuite 

xab  -4-  b"^  de  la  formule  marquent  les  produits  xy.a-^b^cxâ 
f!cd\  Ainfî  Ton  aura  déjà  a""  -4-  lab  ^b^-^  xac  ^  ibc  h-  c^ 
^lad-^  xbd -H  icd'ird\ 

4^  On  fuppofèra  i^-4-^-4-r-4-^  =  ^dela  formule,  & 
e  t=:  ^  de  la  formule,  &  les  termes  lab  -1-  b"^  de  la  formule^ 

marquent  qu'il  faut  prendre  le  produit  1  x  a-^b^c-^d  x  0 
e=a  lab  de  la  formule ,  Sç  -f.  #^  =  ^Me  la  formule.  Ainii  la 
1*  puiflance  de  •^  -*-  ^  -4-  r  -h  ^  -h^  fera  a^  -h  z/^^  -h  b^ 
«f*  1^^  -4«  2^f  -H  r^  -«-  2^^  -4*  2^^  -4-  xcd  •4-  ^^  -4-*  2^^  -4-  2^^ 


ice  -♦-  ide^  e 


% 


S'il  y  avoit  eu  encore  d'autres  termes  dans  la  grandeur 
complexe  a-^b^c  -¥-  &c.  on  auroit  continué  delà  même 
manière  de  les  élevçr  â  la  2*  puiflance. 

ExempleIL 

Pouit  élever  ^-4-^  -h  r -4- /h- ^â  la  3«  puiflance,  il  faut 
fe  fervir  de  la  formule  a^  •♦-  ^a^b  -♦-  lab"-  -*•  ^*,  &  l^  \ts  deux 
premiers  termes  de  la  grandeur  propofëe  étant  a-^  b  les 
mêmes  que  ceux  delà  formule,  Ton  a  déjà  dans  la  formule 
ces  deux  premiers  termes  élevez  à  la  3''  puiflance  \  s'ils  en 
*  169.  étoient  dinerens ,  on  les  éleveroit  â  la  3*  puiflance  *  comme 
Its  binômes  par  le  moyen  de  la  formule. 

2^*^Il  faut  fuppofer  que  a  de  la  formule  repréfente  a-^b 
de  la  grandeur  â  élever,  que  b-  de  la  formule  repréfente  le 
troifîéme  terme  Cy  &  que  a^  repréfente  la  3^  puiflance  des 
deux  premiers  termes  déjà  trouvée J  Les  termes  ^a^b  -^^ab'' 

-f-  ^*  marquent  qu'il  faut  prendre  3  x^-*-^xr  =  la^bi 
3  X  a-^b  >ic^=i  iab\  &  r'  ==  ^*3  &  faifant  le  calcul ,  on 
aura  déjà  a^  -♦-  -^ab  -♦-  3^^*  -4-  ^'  ^  j^V  -♦-  6abc  -h  3^^-4-3^^* 
-4-  ibc''  -H  c^  pour  la  3*  puiflance  de  ^  -♦•  ^  -♦-  r. 
3^  On  fuppofèra  que  a  de  la  formule  repréfente  a-^b^c^ 
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que  i  de  la  formule  reprëfenre  d^  que  a^  de  la  formule  re- 
prcfeûcc  k3*puiJ[rance  de  a  ^i-^c  déjà  trouvée^  les  crois 
termes  de  la  formule  ya^i  -*-  3^^*  -i-  i^  marquent  qull  faut 

prendre3  xa-^S-^c  x  ^  =  ^a%  ^xa^i^cxd^zss  ^ai\ 
&^/j  =  ^^3  &  fai/ânt  le  calcul,  on  trouvera  que  les  termes 
qu'il  faut  ajoutera  ceux  que  Ton  a  déjà  trouvez  font  3^^^  -h 
6a6d  -H  iS"d  ^  6acd^  Ucd  ^y^d  -h  lad"-  ^  ^W  -h  yd'  -h  dK 
4P.  Enfin  on  fuppofera  que  a  de  la  formule  repréfènte 
a-^i-h  c^  d^  que  ^  de  la forraiule repréfènte e^  que a^ de 
la  formule  représente  la  3e  puiflance  dea^i-^c-^d  déjà 
trouvée  -,  &  les  termes  3^"^  -1-  ^aA"^  -h  i^  de  la  formule  mar- 

quent  qu'il  faut  prendre  3  x  a  ^i  -^  c-i-  dx  e=z  la^bi 

3  X  a^i-^c-^dx  e^:=^ia6%  &^'  =  ^S'  &  faifant  le  cal- 
cul  on  trouvera  que  les  termes  qu'il  faut  ajouter  à  ceux  que 
l'on  a  déjà  trouvez  >  ibnt  }a^e  -4-  6aie  «4-  }6'e  -4-  6^r^  -1-  6ic€ 
^  3rV  -+•  6i^  -t-  6^<^  H-  6f<^  -♦-  ^d^e  -+•  34^^*  -♦•  3^^*  h-  3^^* 
-H  31/if  *  •••  eK 

S'il  y  avoit  eu  plus  de  termes  dans  la  grandeur  propofëe 
a'^i'^g-^d'^e^on  auroit  trouvé  tous  les  autres  termes 
de  (a  3^  puiflance  par  le  moyen  de  la  formule  j  comme  Ton 
a  trouve  tous  les  précedens. 

R  £  M  A  R  QJU  £  s. 
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174*  On  pourra  de  la  même  manière  élever  toute  grandeur 
complexe  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  à  la  4«  puif- 
fànce/à  la  f ,  &c.  par  le  moyen  des  formules  de  ces  puiflan- 
ces.  Mais  il  fiiffit  ordinairement  pour  apprendre  les  Matlie* 
matiques  de  fè  rendre  familière  la  formation  de  la  1*  &  de 
la  y  puiflance ,  &  de  retenir ,  1%  ^e  le  quarré  ou  la  2' 
piiffance  (^une  grandeur  complexe  deplujteurs  termes^  contient  le 
quarré  du  premier  terme ,  plus  deux  produits  du  premier  terme 
far  le  fécond^  plus  le  quarré  du  fécond  terme  y  plus  deux  produits 
de  la  fomme  des  deux  premiers  termes  par  le  troifihne ,  plus  le 
quarré  du  troifiéme  terme  ^  plus  deux  produits  de  la  fomme  des 
trois  premiers  termes  par  le  quatrième^  plus  le  quarré  du  quatrié^ 
me  terme  5  é*  ainfi  de  fuite. 

2*.  Que  le  cube  ou  la  troifiéme  puiffance  iune  grandeur  conh 
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flexe  contient  le  cube  du  fremier  terme  ,  pks  trois  produits  dm 
quarré  du*frenUer  terme  far  le  fécond^  plus  trois  produits  dupre^ 
mier  terme  parle  quarré  J^fecend^plus  le  cube  du  fécond  terme^plus 
trois  produits  du  quarré  delà  fomme  des  deux  premiers  termes  par 
le  troifiéme  ^  plus  trois  produits  de  la  fomme  des  deux  premiers  ter- 
mes par  le  quarré  du  troifiéme^  plus  le  cube  du  troifiéme  terme , 
plus  trois  fois  le  produit  du  quarré  de  la  fomme  de  trois  premers 
termes  par  le  quatriérfie  ,  plus  trois  fois  le  produit  de  la  fomme 
des  trois  premiers^tenHes  par  le  quarré  du  quatrième ^phs  le  cube 
du  quatrième  terme  ^  dt  ainfi  de  fuite. 

1. 

vjy     La  première  méthode  de  former  les  puiflàttces  des  gran- 
deurs complexes  par  la  mulciplicadon  continue  de  la  même 
^  S9  &  grandeur  )  eft  unefiiite  évidente  de  la  définition  *  des  pui(l 
143.        lances ,  &  la  féconde  où  Ton  fè  iert  àt%  puiflànces  d'un  bi« 
X    nome  comme  de  formules  pour  trouver  les  puiflànces  des 
grandeurs  complexes  de  tant  de  termes  qu^on  voudra,  n*a 

{>as  befbin  de  démonflration ,  ce  n'eft  qu'une  application  de 
*univer(alité  des  expreffions  littérales  oui  reprélentent  tou« 
tes  fortes  de  grandeurs  j  c'efl  une  application  de  l'étendue 
du  calcul  de  ces  expreffions  générales  qui  repréfènte  \& 
calculs  particuliers  j  c'efl  l'avantage  que  donnent  ces'  exprei^ 
fions  générales  d'abréger  les  exprelfions  même  littérales  les 
plus  compofëes,  en  les  réduifant  à  une  expreflîon  très  fîm^ 
pie.  Par  exemple  ;  on  peut  reprefènter  par  le  fimple  pro- 
duit ab  des  deux  grandeurs  aèible  produit  de  deux  gran- 
deurs les  plus  complexes,  pour  ainfi  dire, qu'on puifle  ima- 
f'ner,  comme  de  r  -♦-  d^  e^f-t-  g,  (^c.  par  A  -h  i  -f-it  h- 
•4-  m  ^  dfc.  en  fuppofànt  la  première  répréfentée  par ir,  2c  la 
fecondepar  ^.  Ce  font  des  fiênes  arbitraires  qu'on  ne  fçauroit 
contefler^  &dont  on  tire  des  avantages  infinis  pour  refèr- 
rer  les  objets  les  plus  compofez ,  &  tous  les  rappprts,  dans 
les  bornes  de  notre  cfprit  que  les  objets  paflèroient  de  beau- 
coup par  leurs  expremons  paniculieres. 

l^^«  Lorfqu'un  ouplufkttrs  termes  de  fa  grandeur  complexe  à 
élever  aune  pu3&nce  donnée  font  précédez  dufigne  — ,  U 
fbrnution  de  la  puiila&ce  de  cette  erandeui  &£uit  de  la  m6- 
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me  manière ,  &  Ton  trouve  les  mêmes  termes ,  en  obiènranc 
feulement  que  les  produits  oh  fè  trouve  un  terme  négatif 
avec  des  dimenfîons  impaires^  comme  i,  5,  5,  &c.  doivent 
avoir  le  fîgne — ,  &  que  les  produits  où  fe  trouvent  plu  fleurs 
termes  négatifs^  doivent  encore  avoir  le  figne  — ,  fi  lesex- 
pofans  des  dimenfîons  de  ces  termes  joints  enfemble  font  un 
nombre  impair  j  par  exemple,  s'il  y  avoit — 6 — c  parmi  les 
termes  de  la  grandeur  à  élever,  les  produits  où  il  y  auroit 

—  *'xr^,  ^*x  — r*î  ^*x— .r'i  — r'  X  i\  &c.*feroient  *98. 
négatifs.  De  même  s'il  y  avoit — 6  —  c  —  d,  les  produits 

—  ^'x  — ^'x— </*,  —  *'x— tf*  x~<i^,  —  ^x— .  ^x 

—  ^T,  &c.  ièroient  négatifs. 

La  formation  des  puijjances  des  grandeurs  numériques. 

PROB  LEME    IV. 

ÏJJ%  Ez  E  VE  R  nn  nombre  entier  quelctmque  k  telle  puiffawe  qu*on 
vendra^  dantfexfofant  eft  un  nomim  entier fofitif. 

Il  faut  fè  (ervir  des  mêmes  méthodes  que  l'on  f  employées 
pour  les  grandeurs  littérales.  La  première  eft  <|e  multiplier 
le  nombre  propofe  continuement  par  lui-même  autant  de  fois 
que  Texpofant  de  la  puiilance  à  laquelle  on  le  veut  élever 
contient  d'unitez  moins  une.  Et  le  premier  produit  fera  la 
i^  puiflànce  ou  le  quarré  5  le  fécond  fera  le  cube  ou  la  3^puifl 
fànce^  le  troifiéme  fera  la  4«pui(Iance,  &ainfi  de  fuite.  C'eft 
par  cette  méthode  qu'il  faut  former  lespuiflances  feules  des 
premiers  chifres  ij  3,  4,  5,  â,  7,  8,  9  &  10. 

La  féconde  méthode  eft  de  fè  fèrvir  aies  fonnules  de  la  ta. 
Me  des  puiflances.  Pour  faire  clairement  concevoir  l'ap* 
plication  de  cette  méthode ,  on  fera  les  remarques  fui  vantes, 
i''.  Que  Ton  peut  regarder  un  nombre  qui  a  plufieurs  rangs, 
par  exemple  2345)Comme  une  grandeur  complexe  d'autant 
de  termes  que  ce  nombre  a  de  rangs.  Le  premier  cfaifre  1  d 

Îrauche  eft  le  premier  terme  5  le  fuivant }  vers  la  droite  eft 
e  fécond^  £c  ainfi  de  fuite. 

1^.  Que  quoique  la  multiplication  d*un  nombre  complexe 
par  lui-même^  comme  de  1345  P^^  ^345)  ^^  P^  ^^  autre 
nombre  complexe,  fè  USk  ordinairement  en  conunençanc 
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par  le  premier  chifre'de  la  droite  en  allant  de  fuite  vers  la 
gauche  y  on  peut  cependant  la  faire  en  commençant  par  le 
premier  chifre  z  de  la  gauche  en  allant  de  fuite  de  la  gauche 
a  la  droite^  pourvu  qu'on  obièrve  de  mettre  devant  le  pro- 

♦8i.  duit  du  premier  chitre  à  gauche  par  lui-même^*  autant  de 
rangs  qu'il  y  en  a  devant  le  chiffre  multiplié  &  devant  le 
chifre  multiplicateur,  c'eft  à  dire  deux  fois  autant  de  rangs 
qu'il  y  en  a  devant  le  chifre  multiplié  par  lui-m^me,  &  qu'on 
obferve  la  même  règle  des  rangs  dans  tous  les  produits  fuivans, 

*  8i.  c*eft  à  dire*  de  mettre  toujours  devant  le  produit  dun  chifre  far 
un  autre  ^  lafomme  des  rangs  qui  font  devant  le  multiplié  éf  l^ 
multiflicateur. 

Après  ces  remarques  on  iuppoiera  d'abord  le  premier 
chifre  1  le  plus  à  gauche  du  nombre  complexe  ,  reprefenté 
par  a  de  la  formule ,  &  le  iècond  3  en  allant  vers  la  droite 
repre(enté  par  b  delà  formule,  &l'on  prendra  \ts  puiflances 
&  \qs  produits  de  1  &  de  3  marquez  par  les  produits  de  aie 
de  b  dit  la  formule  que  Ton  écrira  les  uns  fous  les  autres  en 
obfervant  de  les  placer  aux  ranes  qui  leur  conviennent.  En- 
fuite  on  fûppofera  que  a  de  la  formule  reprefenté  les  deux 

{)remiers  cnifres  13  du  nombre  donné  pris  félon  la  valeur  de 
eurs  rangs,  c'eft  à  dire  1300*, que  b  reprefenté  le  troifiéme  4 
pris  auffî  fuivant  la  valeur  de  ion  rang ,  c*eft  a  dire  40 ,  &: 
que  la  puiflànce  de  a  qui  efl  le  premier  terme  de  la  formule 
reprefenté  la  puiflànce  déjà  trouvée  de  23  :  &  Ton  prendra 
les  puiflances  &  les  produits  de  23  =:^  &  de  4^=  b  que  mar- 
que la  formule ,  &  on  les  écrira  fous  les  autres  chacun  au 
rang  qui  lui  convient.  En  un  mot  on  fuppofèra  que  tous  les 
chin-es  dont  on  a  déjà  trouvé  la  puiflance^  font  reprefentez 
par i^,  &c  le  fuivant  à  droite  par  b^  &  on  en  écrira  les  puiflances 
&  les  produits  marquez  par  la  formule  aux  rangs  qui  con- 
viennent  â  chacun,  jufîju'à  ce  qu'on  ait  employé  le  dernier 
chifre  le  plus  â  droite.  Enfin  on  ajoutera  tous  ces  produits 
en  une  fbmme  qui  fera  la  puifTahce  que  l'on  cherche. 

L   Exemple. 

Poun  élever  1345  ^"  quarré  ,  on  fiippofcra  que  ^^ 
de  la  formule  ^*  ■+•  lab-^  b\  reprefenté  2,  &  /que  ^  re- 
prefenté 3.   Et  l'on  prendra  comme  le  marque  la  formule. 


178. 
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Exemple  Jt. 
134J  nombre  à  élever  au  quarré. 


ÏJ3 


2000 
300 


a 
6 


X 

3 


6 


X300 
40 

*34o 
5 


6 
a 


»3 
4 


a 


»34 
5 


4 
I 


00 • 00* 00 

lO'OO'OO 

9* 00 "00 


'''^ 


18 •40-00 
•i6*oo 


lab 

:   b' 


r 


i-34'oo 


2^^ 

b' 


5:49:90:25   quarré  de  2345 

qpqpqpq 

A  B    C    B 

le  quarré  de  2  qui  efl:4  =  ^\  &  on  récrira  en  metcant  aa 
devanc  iîx  rangs  remplis  de  fîx  zéros  ou  de  iîx  points ,  par- 
ceque  2  =  ^  ^  a  crois  rangs  devanc  lui ,  &  étanc  multiplié 
par  lui-même,  leproduiC4dbic  avoir  fix  rangs  devant  lui. 
On  prendra  enfuite  deux  fois  le  produit  de  2  par  3  qui  eil 
12  =  lab.  On  récrira  ibus  le  quarré  précèdent,  mais  on 
avancera  le  chiîrt  2  qui  eft  le  plus  a  droite  du  produit  1 2  d'un 
rang  vers  la  droite,  afin  qu'il  y  ait  cinq  rangs  devant  12, 
puisqu'il  y  a  trois  rangs  devant  le  multiplié  2 ,  &  deux  rangs 
devant  le  multiplicateur  3.  Puis  on  prendra  le  quarré  de  3 
qui  eft  9 ,  qu'on  écrira  ibus  \ts  deux  précedens,  mais  dans 
un  rang  plus  avancé  vers  la  droite ,  ne  devant  avoir  que 
quatre  rangs  devant  lui,  puifque  c'eft  le  produit  de  300 

}>ar  300.  On  ne  défignera  plus  dans  la  fuite  \z%  ranes  011 
'on  doit  commencer  d'écrire  les  premiers  chifres  à  droite 
de  chaque  produit  :  les  Leâeurs  ne  peuvent  plus  avoir  de 
peine  à  les  diftinguer. 

Après  cette  première  opération  on  fuppoiera  que  a  de  la 

formule  repréfence  23  \  que^  repréfènte  4,  &  que  ^*  de  la 
formule  repréfènte  le  quarré  de  23  qu'on  vient  de  trouver, 
&  Ton  prendra  2  x  13  x  4  ==:  184  =±=  xab^  &  i6;=  b"-  qu'on 
écrira  ious  les  produits  préce^ens  dans  les  rangs  qui  leur 
conviennent.  V 
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En(uite  on  fuppofera  que  a  de  la  formule  reprcfentei34j 
que  b  reprcfence  y ,  &  que  ^*  repréfente  le  quarrc  de  134 
qu'on  a  déjà  formé,  &  Von  prendra  2  x  134  x  y  =  1340  ==s 
xab^  &  15  =  ^S  &  on  écrira  ces  produits  fous  les  prccedcns 
dans  les  rangs  qui  leur  conviennent. 

Enfin  on  ajoutera  tous  les  produits  qu^on  a  formez ,  dans 
une  fomme,  &ron  aura  5499015  pour  le  quarrc  de  1345. 


Remarque. 


^345 
M4Î 


4000000  : 
^00000  ; 
600000 
90000 
9 lOOO : 
9 1000 I 
1600  î 
11700 
1 1700 


1000  X  1000  = 

1000  X  300  5 
300  X 1000  3 
300  X  300  = 

2300  X  40  ? 
40  X  23005 
40  X   40  = 

2340  X         5 

5  ^  ^340 

5X         5 


xab 


b"" 


5499025  quarréde2345 


>éC 


à 


lab 


LesLeâeursqui  commencent  pourront  remarquer,  qu'en 
fuivant  la  formule,  on  diftingue  les  produits  qui  compofent 
le  quatre  de  2345,  &  qu'on  les  range  dans  un  ordre  qui  fert 
à  les  retrouver,  quand  ce  quatre  étant  donné  on  en  cher- 
che la  racine  quarrée2345.  Et  s'ils  multiplient  2345  par  2345 
par  la  multiplication  ordinaire ,  fbit  en  commençant  par  la 
droite  en  allant  vers  la  gauche,  fbit  en  commençant  par  la 
gauche  en  allant  vers  la  droite ,  en  ob/ervant  de  placer  les 
produits  particuliers  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent , 
ils  verront  clairement  que  Quoiqu'on  ne  diftingue  pas  ces 
produits,  en  fàifant  la  multiplication  ordinaire,  elle  les  con- 
tient pourtant  tous,  &  qu'elle  n'en  contient  aucun  autre.  Il 
leur  (êraplus  utile  de  le  voir  eux.mêmes  en  faifànt  beaucoup 
d'exemples,  que  fi  Ton  employoit  un  long  difcours  pour 
Texpliqucr.  ^ 
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I L  Exemple. 


u; 


jyû.  IPo  u  R  élever  2345  ^  '^  3*  puiâance  ou  au  cube ,  il  faut  fc 
'  fervir  de  la  formule  d"  -4-  ^a^b  -f-  3^^*  ^b\i<,  fuppofer  d*a- 
bord  que// de  la  formule  reprcfènte  1 ,  &que  b  repréfente  5, 
&  prendre  les  pui/Iànces  iii\^%  produits  de  2  &  de  3  marquez 
par  la  formule  5  \^s  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les 
r^n^i  qui  leur  conviennent ,  comme  on  le  voit  ici, 

lÊxemple  II. 
2345  nombre  â  élever  à  la  3e  puiflance. 


2  =  ^  •    8  '  000  •  000  •  000 

3  =  ^  •    3  •  600  •  000  •  000 

•  540  •  000  •  000 

•  27  •  000  •  000 


2  3  =  rf  •      •  i^34  •  800  •  000 
4  =  ^  *      •    II»  040 • 000 

•   64  '  000 


ya'b 
}ab' 


' 


>^' 


*34 
5 


82 • 134*  000 

•  175 -500 

•  12  j 


iab' 


•  12  :8^j  i  213  •'  ^25  cube  de  2345. 

A     3      C       D 

Après  cette  première  opération ,  il  faut  fuppofer  que^  de 
la  formule  repréfente  23^  que  ^  repréfente  4 ,  &  que  ^'re- 
préfente la  3^  puiflance  de  23  déjà  formée ,  &  prendre  les 
puiflànces  &  les  produits  des  nombres  repréfenteî  par  a  & 
par  b  queprefcrit  la  formule  ^&  les  écrire  fous  les  précedens 
dans  les  rangs  qui  leur  conviennent,  comme  on  le  voit  dans 
Vexemple. 

Enfuite  il  faut  fuppofer  que  ^  de  la  formule  repréfente  234, 

3ue  b  repréfente  5 ,  &  que ^r' repréfente  la  3^  puiflance  de  234 
éja  formée,  &  prendre  les  puiuànces  &  les  produits  des  gran- 
deurs repréfentées  par  a  &  par  b  que  prefcrit  la  formule ,  & 
les  écrire  fous  les  précedens  dans  les  rangs  qui  leur  conviens 
aent ,  comme  on  le  voit  dans  Texemple* 
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Enfin  il  faut  ajouter  tous  les  produits  qu'on  a  trouvez  dans 
une  lomme^  &  l'on  aura  11895113615  pour  le  cube,  ou  la }' 
puiilàiice  de  1345. 

K  £  M  A  R  QJT  E  s. 

I. 

180.  Pour  élever  un  nombre  donné  à  la 4* puiflancè ,  il  faut 
d*abord  relever  à  la  i'puiflànce,&  élever  cette  i^puiflance, 
coniîderée  comme  une  racine,  à  la  1^  puiilàace,  &  ce  ièra  U 
4*  puiflance  du  nombre  propofe. 

Pour  élever  un  nombre  à  la  6*  puiflance ,  il  faut  d'abord 
l'élever  à  la  1^  puiflance ,  &  élever  cette  1^  puiflance  à  la  3* 
puiflance,  &  ce  fera  la  6*  puiflance  qu'on  cherche.  Ou  bien  il 
faut  élever  le  nombre  propofë  à  la  3*  puiflance,  &  élever  cette 
3*  puiflance  à  la  1*,  &  ce  fera  la  6""  puiflance  qu*on  cherche. 

Pour  élever  un  nombre  à  la  8*  puiflance,  il  faut  d'abord 
l'élever  à  la  1*  puiflance  5  élever  enfuite  cette  2*  puiflance  à 
la  Zç  puifTance  j  enfin  élever  cette  dernieire  à  la  1^  puifTance  : 
ce  fera  la  8*  puiflance  qu*on  cherche. 

En  gênerai ,  lorfque  l'expofànt  de  la  puiflance  à  laquelle 
on  veut  élever  un  nombre ,  fè  peut  divifer  exaâement  par 
des  nombres  entiers ,  difFerens  ae  l'unité  (par  exemple ,  l'ex- 
pofànt 4  dé  la  4*  puiflance  peut  fè  divifèr  par  1  &  2  5  l'expo- 
fànt 6  de  la  6^  pair  i  &  3  -,  Texpofânt  8  de  la  8^  par  1, 2,  2,  & 
encore  par  1  &  4  j  l'expofànt  9  de  la  9*  par  3  &  3  5  Texpofant 
12  de  la  II*  par  2 ,  2,3,  &  encore  par  3  &  4,  &  encore  par 
2  &  6 }  &  àinfî  des  autres  :  )  au  lieu  d'élever  le  nombre  im- 
médiatement à  la  puiflance  propofée ,  il  eft  plus  court  de 
choiûr,  pour  expofans  particuliers,  les divifeurs,  qui  étant 
multipliez  hs  uns  par  les  autres,  donnent  pour  produit  l'ex- 
pofànt de  la  puifïance  cherchée,  ôc  d'élever  le  nombre  pro- 
pofe i:  la  puiflance  marquée  par  le  premier  de  ces  divifeurs , 
celle-ci  à  la  puiflance  marquée  par  le  fécond  des  divifeurs, 
cette  dernière  à  la  puiflance  marquée  parledivîfeurfuivant, 
&  ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  puiflance  marquée  par  le  dernier 
des  divifeurs ,  laquelle  fera  la  puiflance  qu'on  cherche. 

.  Par  exemple,  pour  élever  un  nombre â  la  11*  puiflance, 
donc  l'expofànt  12  a  pour  divifeurs  2  x  2  x3=:i2,  iliaut 
rélever  à  la  2%  celle-ci  à  la  2,  &  cette  demiej?e  à  la  3%  la- 
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quelle  fera  la  ii*"  puiflance  qu'on  cherche.  On  remarquera 
qu'il  faut  choifîr  les  divxfèurs ,  dont  le  produit  forme  l'expo* 
iànt  de  lapuiflance  qu'on  cherche,  qui  font  les  expofàns  des 
puiflances  les  plus  faciles  à  former.  Par  exemple ,  les  divifeurs 
de  1 2 ,  dont  le  produit  forme  12,  étant  2XZX3.  3x45  ix(î. 
il  eft  vifîble  que  les  trois  2x2x3  font  les  expofans  des  puif. 
fànces  plus  aifées  à  calculer  que  3  x  4 ,  &  que  t  x  6. 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  évidente.  Car  fùppofë  que 
/t  repréiente  le  nombre  à  élever,  que  le  nombre  entier  qui 
eft  l'expofànt  de  la  puiflance  qu'on  cherche  foit  repréfèntc 
par  »,  que  les  divifèurs  exads  de  n  foient  marquez  par  ^,  r,  d. 
De  façon  que  6cd=zny  il  eft  évident*  que  a^=a  ï'xcxd  _,  ' 


d 


IL   Remarqjje, 

J3*où  Ton  voit  qu'il  n'y  a  que  les  puiflances,  dont  les  ex- 
pofans tfont  pas  d'autres  divifèurs  que  l'unité,  comme  la  2*^, 
la  3%  la  5^  la  7%  la  11%  la  13^  la  17%  la  19%  &c.  qu'il  faille 
trouver  immédiatement,  &  que  toutes  les  autres  peuvent  s'y 
réduire. 

II L     Exemple. 

1 8 1  •  Pc  u  R  élever  134  à  la  5*"  puiflance ,  il  faut  fe  fervir  de  la  for. 
mule  ^  •!-  ^a^b  •+•  lod'b''  •+•  ioa!^b^  -h  5^^*  H-  b\  &  fuppofèr 

Exemple   III. 

234  nombre  â  élever  à  la  5*  puiflance. 


a 


5 


^3 
4 


a 
b 


00000 
0000  o 
0000  o 
o  0000 
00000 
00000 


32  • 00000 
24  •  0.0  000 

7  •  2  0.0  o  o 

I  •  o  8  0.0  o 
•  8  I  0.0 

^   f  43 

j  5  9  6  8  2  0.0  000 

I  9  4  6  7  ]  2  0.0  o  o 

3  3  8  I  560.00 

2  "9440.0 

1024 


a' 


:  70  :  I  5  8  3  3  :  7 1 4  2  4    j*  puifT  de  234. 
ft  fqrft      pqrft 
Jl  B  C 
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d'abord  que  a  repréfentc  x  j  que  b  reprcfente  }.  Prendre 
Jes  puiflTancés  &  les  produits  de  i  &  de  3  que  prefcric  la  for- 
mule, &les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les  rangs  qui 
leur  conviennent,  comme  on  le  voit  dans  la  page  précédente. 
11  faut  enfuite  fuppofer  23=:^,&4  =  ^,  &  que  d re- 
préfente  laj*  puiffànce  de  2)  qu'on  vient  de  former,  pren- 
dre  les  puiflances  &  les  produits  de  23  &  de  4  que  prefcrit  la 
formule,  les  écrire  fous  \^s  précedens dans  les  rangs  quileur 
conviennent  5  enfin  ajouter  tous  \^s  produits  dans  une  fbm- 
me,  &  Ton  aura  70158  J3 71414  pour  la  5*  puiffance  de  134 . 

Rem  a  kqjçj  e. 

Xl  eft  inutile  d'apporter  ici  d'autres  exemples  de  la  forma- 
tion des  puiflances  numériques.  Il  fuffit  aux  Ledeurs  de  fe 
rendre  familière  la  formation  de  la  z'  &  de  la  3^  puiflànce, 
&  d'avoir  entendu  la  méthode  de  former  les  autres  plus 
élevées,  dont  on  a  rarement  befbin  dans  les  Mathématiques. 
181.  Démonfiration  de  la  méthode  de  former  les  fuiffances  far  le 
moyen  de  la  table  des  fuijfances.  i**.  Il  eft  évident  qu'une  gran- 
deur  complexe  littérale,  comme  a^b-^-c^d^  &c.  peut 
repréfênter  un  nombre  qui  aura  autant  de  rangs  qu'on  vou- 
dra, en  prenant  autant  de  termes  de  la  grandeur  littérale 
'  qu'il  y  aura  de  rangs  dans  le  nombre  qu'on  prendra  :  par 
exemple  ^  -4-  ^  •+-  r  -4-  ^/ peut  repréfènter  le  nombre  2545, 
de  manière  que  a  repréfentera  2  j  ^>  3  5  r,  4  j  ^,  5  j  &ainfi  ^ 
des  autres.  1^.  Il  eft  clair  qu'en  élevant  a-^b-^c-^dï.  telle 
puiflànce  qu'on  voudra,  cette  puiflànce  littérale  repréfentera 
tous  les  produits  particuliers  des  termes  d'une  femblable 
puiflànce  de  la  grandeur  numérique  repréfentée  par  a^¥'b 
H-  r  -H  //,  lefquels  produits  particuliers  compofent  la  puif- 
fance  femblable  de  la  grandeur  numérique,  avec  cette  feule 
chofe  particulière  à  la  puiflànce  numérique,  qu'il  faut  obfer- 
ver  que  tous  ces  produits  particuliers  de  la  puiflànce  numé- 
rique foient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent^/»/- 
vant  la  règle  des  rangs  3  mais  ce  font  toujours  les  vrais  pro- 
duits numériques  repréfentez  par  les  produits  des  Lettres , 
qui,  joints  enfemble,  forment  la  puiflànce  numérique. 
*  1 7 1  &  ^r  on  a  fait  voir  *  que  les  formules  des  pui^ànces  des  ^an- 
17J,  deurs  complexes  binômes  repréfencoienc  tous  les  produits 
des  femblables  puiflances  des  grandeurs  complexes  littérales 
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de  tant  de  termes  qu'on  voudra,  &  failbîent  découvrir  ces  pro- 
duits. Ces  mêmes  formules  font  donc  auffi  découvrir  tous  les 
produits  particuliers  des  termes  des  grandeurs  numériques , 

3ui  compofent  joints  enfèmble  chaque  puiflancedecesgran- 
curs  numériques,  en  obfèrvant  de  les  placer  les  uns  fous  les 
autres ,  à  mefiire  qu'on  les  trouve ,  dans  les  rangs  qui  leur 
conviennent  3  &  en  les  ajoutant  dans  une  fommequiles  con- 
tient tous,  &qui  eftla  puiflance  numérique-  qu'on  cher- 
choit. 

D  E'  F  I  N  I  T  I  G  N. 

^^3*  vJn  nombre  entier  qui  eft  formé  parle  produit  d'un  nombre 
entier  multiplié  continuement  par  lui-même,  s'appelle  une 
puijfance  parfaite  y  Ainfî  4  produit  de  2  x  1  eft  un  quarrépar- 
fait.  8  =  1X2X2  eft  un  cube  parfait.  8i  =  3x3x  ^xj 
.  eft  une  4*  puiflance  parfaite.  Les  autres  nombres  entiers, 
quand  on  les  confidere  comme  des  puiflances,  &  qu'ils  ne 
peuvent  être  formez  parle  produit  d'un  nombre  entier  mul- 
tiplié continuement  par  lui-même ,  s'appellent  des piijfances 
imparfaites.  Ainfi  î>  3,  5>  é,  7, 10,  11,  1.2,  8c les  autres  fcm- 
blables  font  des  puifliances  imparfaites. 

CoHOtLAIlLES. 

I. 

^\A*  C2  u  a  n  d  on  ala  puiflance  parfaite  telle  qu'on  voudra  d'un 
nombre  entier  quelconque  qui  fera  nommé  a ,  pour  l'expri- 
mer d'une  manière  indéterminée  qui  convienne  à  tout  nom^ 
bre  entier  5  (î  l'on  veut  trouver  la  puiflance  femblable  par- 
faite du  nombre  ^-4- 1 ,  qui  furpaflè  le  nombre  ^  d'une  unité, 
il  n'y  a  qu'à  prendre  dans  la  table  des  puiflances  la  formule 
de  cette  puiflance ,  fuppofer  que  a  de  la  formule  repréfente 
le  nombre  entier  a  qui  eft  la  racine  delà  puiflance  parfaite j 
que  la  puifllance  la  plus  haute  de^ ,  qui  eft  le  premier  terme 
de  la  formùlj& ,  repréfente  la  puiflance  parfaite  du  nombre 
"'  ;id  à  /^ ,  &  mettre  i  à  la  place  de  ^ ,  &  des  puiflances 
la  formule,  &  tous  les  termes  de  la  formule  ainfî 
changée,  qui  fiiivent  le  premier,  marqueront  \ts  produits 
qu'il  faut  ajouter  à  la  pui{&nce  fuppofée  de^,  pour  former 
la  puiflance  parfaite  de  ^  •+•  r. 

Ainfl  a^'t^ia'^i  marque  que  ^  quand  on  a  le  quarré  par* 
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fait  d'un  nombre,  comme  9  quarrc  de  3 }  fi  Ton  veut  le  quarrc 
de  4  =  3  -t-i ,  il  faut  ajouter  à  9, 2  x  3  -h  x ,  &ron  aura  1 6 
pour  le  quarrc  de  3  -4- 1  =  4. 

De  même  a^  •♦-  i^a  -4-  3^5^  -♦- 1  eft  la  formule  pour  trouver, 
quand  on  a  le  cube  parfait  d*un  nombre ,  le  cube  parfait  du 
nombre  qui  furpaflê  le  premier  d'une  unité.  Par  exemple , 
8  eft  le  cube  de  1 5  la  formule  fait  découvrir  8  •+- 11  -*-  6  •+•  i 
Œ  17  pour  le  cube  parfait  de  3  =  2  -h  i.  Il  eft  facile  de 
trouver  les  formules  des  puiflEtnces  plus  élevées ,  &  de  les 
appliquer  à  des  exemples. 

R  £  M  A  R  QJU  E. 

La  formule  a^^ia-^  i  fait  découvrir  une  propriété  des 
nombre  impairs  pris  de  fuite  i ,  3  .  5  .  7.  9  .  n .  Sec.  que  voici. 
L'unité  qui  eft  le  premier  terme,  étant  d'abord  prifè  feule, 
&  prenant  cnfuite  les  fbmmes  des  deux  premiers  termes,  des 
trois  premiers  termes ,  des  quatre  premiers  termes,  &  ainfi  de 
fuite  i  l'unité  &  ces  fbmmes  font  par  ordre  les  quarrez  parfaits 
des  nombres  naturels  1.2.3.4.5.6.  &c.  Cela  vient,  1**,  de 
ce  que  toutes  les  puiflances  &c  toutes  hs  racines  de  l'unité 
n'étant  que  Tunité  même ,  l'unité  eft  le  quarré  de  l'unité  : 
1^  De  ce  que  la  difïèrence  des  nombres  impairs  eft  2.  3°. 
Enfin,  de  ce  que  les  nombres  naturels  i,  2,3, 4,  &c»  expriment 
de  fuite  les  nombres  des  termes  de  la  progreffion  arithmétique 
des  nombres  impairs  f,  3,  y,  &c.  Ainfile  nombre  impair  qui 
fuit  une  fomme  des  termes  impairs ,  contient  le  nomore  des 
termes  de  cette  /bmme  deux  rois,  &  1  de  plus.  D'où  il  fuit 
qu'en  mettant  dans  a"^  -^ta-^i  le  quarré  de  l'unité,  qui  eft 
runitc,  à  la  place  de  ^%  &la  racine  de  l'unité,  qui  eft  auffi  l'u* 
nité,  à  la  place  de  a  y  on  aura  I-4-2-4-I  =1-4-3  =  4 
quarré  de  i  -f- 1  =  2.  Subftituant  en  fuite  4  à  la  place  de /^*,& 
2  y  racine  quarrée  de  4,  à  la  place  de  a^  on  aura  4  -h  4  -h i 
s=J  -4-3-4-5=:^,  quarré  de  2  •+•  i  ==  3.  Subftituant  ipré- 
fènt  9  à  la  place  de  ^%  &  3  racine  quarrée  de  9  à  la  place 
de  <s^,  on  aura  9-1-2  x3-4«i=i.^-3-4-y-f-7  =^16 
quarré  de  3  -♦-  i  =  4  5  &  ainfî  de  fuite.    D'où  Ton  voit  J 

que  le  nombre  des  termes  d'une  fomme  des  nombres  im- 
pairs  1 ,  3 ,  5>  7  >  9 ,  &C-  eft  la  racine  quarrée  de  cette  fom- 
me 'y  &  que  cette  fomme  eft  le  quarré  parfait  du  nombre  des 
termesr 

AVEUTISSEMENIV 
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Avertissement, 

On  a  vû  *  dans  la  formation  des  puiflknces  numériques  *  i77« 
d'un  nombre  comolexe  qui  a  plufîeurs  rangs  ou  caraâeres , 
(  lequel  nombre  eft  la  racine  de  cespuiflànces,)  que  chaque 
puiflance  totale  contenoit  la  fèmblaole  puiiïànce  de  chacun 
des  caractères  de  la  racine ,  &  de  plus  les  autres  produits  re- 
prcfentezpar  la  formule  de  cette  puiflance  y  par  exemple, 
que  le  quarré  de  2345  contenoit  le  quarré  de  chacun  des  ca- 
raâeres  2,  3 ,  4,  5,  &  de  plus  les  autres  produits  que  fairdé^ 
couvrir  la  formule  des  quarrez.  Il  eft  important  de  bien  di. 
ftinguer  dans  chaque  puiflance  totale  numérique  ^  Içs  places 
ouïes  rangs  des  puiflànce^fcmblables  de  chaque  caraâere  de 
la  racine  de  cette  puiflance ,  &les  rangs  ou  les  places  des  au- 
très  produits  particuliers  qui  font ,  étant  joints  enfemble ,  la 
la  puiflance  totale.  Ceft  ce  qu'on  vaenfcignerdans  les  Théo- 
rèmes &  les  Corollaires  fuivans. 

THEOREME. 

^^S^  Dj4NS  la puijfance quelconque ^unnombre complexe^ la puifl 
fance  femblable  particulière  de  chaque  caraHere  de  la  racine^  a 
devant  elle  un  nombre  de  rangs  qui  contient  autant  de  fois  le 
nomire  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraHere  dans  la  racine^ 
que  texpofant  de  la  puiffance  contient  d'unitex^ 

Dans  le  quarré  d'un  nombre  qui  a  plufîeurs  caraâeres  ou 
plufîeurs  rangs,  par  exemple,  dans  le  quarré  dont  2345  ^^  ^^ 
racine  quarree ,  le  quarré  particulier  de  chaque  caradere  a 
devant  lui  le  double  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraâere 
dans  la  racine.  Par  exemple^  1  a  trois  rangs  devant  lui  dans 
2345  5  ^^^^  ^^  quarré  de  1345  le  quarré  particulier  de  1  a 
deux  fois  trois^ rangs  devant  lui  5  le  quarré  de  3  a  deux  fois 
deux  rangs  devant  lui  ^  le  quarré  de  4  a  deux  fois  un  rang 
devant  lui }  le  quarré  de  j  éft  au  rang  des  unitez. 

Dans  la  3'  puiflance,  ou  dans  le  cube  d'un  nombre,  le 
cube  particulier  de  chaque  caraâere  de  la  racine  a  devant 
lui  le  triple  àts  rangs  qui  font  devant  ce  caraâere  dans  la 
xacine. 

Dans  la  4^  puiflance  d'un  nombre^  la  4'  puiflance  parti-t 
culiere  de  chaque  chifre  ou  de  chaque  caraâere  de  la  racine 
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a  devant  elle  le  quadruple  des  rangs  qui  font  devant  ce  ca- 
raâere  dans  la  racine. 

Dans  la  5*  puiflance ,  dont  Texpcfànt  eft  y ,  la  f  puiflancc 

Î particulière  de  chaque  caraâere  de  la  racine  a  devant  elle 
e  quintuple  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraAere  dan$  la 
racine. 
^  8 1  &      Ce  Théorème  eft  une  fîiite  évidente  *  de  la  règle  que  Toa 
177.     a  donnée  pour  placer  les  produits  d(S  la  multiplication  dans 
les  rangs  qui  leur  cQyiennent, 

A  B     C    D 
De'finition.  9'f^'  ^^--^^ 

S I  l'on  diftingue  par  de?  points  ou  p4f  des  yirgules ,  ou  par 
de  petites  lignes  droites  dans  un  nombre  complexe  comme 
5499015^  les  rangs  de  deux  en  deux,  ou  de  trois  en  trois,  ou 
de  quatre  en  quatre  y  &c.  en  commençant  par  les  rangs  de  la 
droite  en  allant  vers  la  gauchç  ^  oi>  nommera  cela  partager 
ce  nombre  complexe  en  tranches  chacune  de  deux  rangs  ^  ou 
chacune  de  trois  rangs ,  ou  chacune  de  quatre  rangs ,  &c.  Se 
toutes  les  tranches  auront  chacune  le  même  nombre  de 
fangs,  excepté  celle  qui  eftU  plus  à  gauche  qui  peut  eq  avoir 
moins. 

On  nommera  j4  la  tranche  la  plus  â  gauche,  qui  eft  celle  qui 
!t  préfènte  la  dernière  en  partageant  le  nombre  complexe 
en  tranches  5  on  nommera  B^CyD^  J5,  &c.  celles  qui  fuivent 
▼ers  la  droite.  On  nommera  auffi  A  la  première  tranche  j 
J7,  la  feconde  ^  C,  la  troiGéme ,  &l  aînfi  de  fuite^ 

On  nommera,  dans  chaque  tranche ,  p  le  çhifre  le  plus  i 
gauche,  ^,  r^f^  ty  é^c.  les  autres  foi  vans  vers  la  droite.  On 
nommera  aum  dans  chaque  tranche  le  chifjre  ou  Je  rang  j», 
le  premier  rang  de  cette  tranche  j  &  ^ ,  r,y^  ^,  (^c,  le  fécond, 
le  troifiémc,  le  quatrième  rang ,  &c.  de  cette  tranche, 
♦  177.  On  a  fait  diftinguer  *  dans  la  puifEincç  parfaite  d'un  nom- 
bre  complexe  qui  en  eft  la  racine ,  quels  étoient  les  pui/Taur 
ces  particulières  &  les  produits  des  caraéleres  de  la  racine,  qui 
joints  enfémble  compofbient  la  puiflance  totale.  Pour  mar-  ^ 
queren  quelle  tranche  ôc  en  quel  r^ng  d'une  tranche  chacun 
de  ces  produits  com^nence  à  ie  trouver,  oji  dira  qu'il  (è  trouve 
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en  tel  rang  d*une  telle  tranche.   Les  Lefteurs  voyent  bien 
que  fî  chacun  de  ces  produits  a  plufieurs  rangs  ,  il  ne  peut 
y  avoir  au  plus  que  fbn 
ptremierchifre  à  droite  qui    A  B     Ci) 
fe  trouve  contenu  dans  le    ^^  M^  H>H 
rang  où  Ton  dira  qu'il  fe*    j,  49,  90^  25    quârfcde  134 j 
trouve,  &  que  les  autres 

chifres  (ont  dans  les  rangs  qui  fûivent  ce  rang  vers  la  gau- 
che. Par  exemple  le  quarrc  5  de  la  racine  1545,  ^  trouve 
au  dernier  rang  marqué  q  de  la  dernière  tranche  D  du 

3uarré  de  1345  5  parcequ*il  commence  à  fè  trouver  dans  ce 
ernier  rang.  Le  quarré  de4  fè  trouve  dans  le  dernier  rang 
Îr  de  la  troifiéme  tranche  C.  Le  quarrc  de  3  fe  trouve  dans 
e  rang  q  de  la  féconde  tranche  B.  Le  quarré  de  2  fe  trouve 
dans  le  rang  q  de  la  première  tranche  ^  j  il  en  eft  de  même 
des  autres* 


A 


THEOREME. 

loD.  Sï  ton  fartage  une  fuiffdnce  numérique  quelconque  en  tranches 
chacune  i autant  de  rangs  que  texpofant  de  la  puiffance  contient 
dunitex^  defl  à  dire  chacune  de  deux  rangs ,  fi  c'efi  une  2*  fui)- 
fancé  5  de  trois  rangs  ^  fic*efi  une  f  fuijjance ,  ^  ainfi  des  au- 
tres l  la  racine  de  cette  fuijfance  contiendra  autant  de  rangs 
où  de  caraBeres  qiiily  aura  de  tranches  :  ^  elle  rienp^auroii 
contenir  ni  flus  ni  moins. 

On  prendra,  afin  de  rendre  la  démon-  A  B  C  D 
ftration  plus  facile  à  concevoir  ,  le  quarré  q^fq^  f^^  f^ 
numérique  qui  a  quatre  tranches,  &  dont  la  5,49,90^25 
racine  eft  2345. 

Hèmonfiration.  Si  Ton  fùppofe  une  racine  2345  ^"^  ^^^  ^^- 
tant  de  rangs  que  ia  puiflànce  a  de  tranches ,  c'eft  à  dire  dans 
notre  exemple  quatre  rangs,  fa  puiflànce  aura  par  le  *  Théo-  *  185., 
rême  précèdent  autant  de  tranches  que  cette  racine  a  de 
rangs  j  car  la  puiflànce  du  premier  chifre  à  gauche  aura  de-^ 
vant  elle  autant  de  tranches  qu'il  y  a  de  rangs  dans  la  ra- 
cine devant  ce  caradere ,  &  cette  puiflànce  elle-même  ea 
ajoutera  une  de  plus.  Mais  fi  Tonfuppofe  que  la  racine  a  un 
feul  rang  de  plus  ou  de  moins  que  fâpuifïàncen'a  de  tranches) 
îl  eft  évident  par  le  Théorème  précèdent  que  fà  puiflancç 
aura  une  tranche  de  plus  ou  de  moins.  D'^ù  il  fuit  que  là 
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racine  de  cette  puiflànce  ne  peut  avoir  qu'autant  de  rangs 
ou  de  caraéleres  que  fâ  puiflànce  a  de  tranches. 

2*  Dèmonftratien.  Suppofant  que  la  puiflànce  numérique  a 
quatre  tranches,  &  que  ce  fbit  la  z*  puiflànce ,  qu'on  prenne 
Tunité  précédée  de  quatre  zéro ,  il  efl:  évident  que  la  i^puif- 
fance  de  loooo ,  qui  efl:  r ,  oo,  003  00,  00  aura  cinq  tranches. 
Mais  loooo  eft  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  cinq  rangs, 
&  I,  00, 00,  00,  00  le  plus  petit  ^^%  nombres  qui  ont  cinq 
tranches.  La  racine  d'un  nombre  qui  n*a  que  quatre  tran- 
ches ,  ne  peut  donc  avoir  cinq  ran^s. 

Si  Ton  prend  l'unité  précédée  de  trois  zéro  1000 ,  il  eft 
évident  que  la  féconde  puiflànce  i ,  00 ,  00,  00  aura  quatre 
tranches.  Et  1000  étant  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  qua- 
tre rangs ,  &  1,00, 00,  00  le  plus  petit  de  ceux  qui  ont  qua- 
tre tranches,  il  efl  clair  que  la  racine  d'un  nombre  quiaqua- 
tre  tranches,  ne  fçauroit  avoir  moins  de  quatre  rangs, puif- 
que  fî  elle  n'en  avoit  que  trois,  étant  moindre  que  1000,  fa 
z*  puiflànce  feroit  moindre  que  celle  de  1000,  laquelle  efî  la 
moindre  des  1"  puifïances  qui  ont  quatre  tranches. 

Comme  l'on  n'a  pris  la  i*  puiflànce  &  quatre  tranches  que 
pour  rendre  la  démonflrationplus  facile  à  entendre,  &  qu'on 
peut  l'appliquer  à  toute  puiflànce  numérique  d'autant  de 
tranches  qu'on  voudra.  Il  efl  évident  que  la  racine  d'une 
puiflànce  numérique  doit  avoir  autant  de  caraderes  que  cette 
puiflànce  a  de  tranches. 

THEOREME. 

xSj.  ZjES  termes  de  chaque  formule, d^s  puifiànces  fervent  â  diflin- 
yier ,  dans  les  puijf onces  numériques  femblables ,  les  fuiffances 
des  caraHeres  de  la  racine  de  ces  puijfances ,  (^  les  autres  pro- 
duits de  ces  caraileres^  reprèfsmtei^far  les  termes  de  la  formule. 
Explication.  Si  l'on  partage  une  puifllànce  numérique  quel- 
conque entranches,  chacune  d'autant  de  rangs  que  l'expo- 
lànt  de  la  puiflànce  contient  d'unitez  j  (  lî  c'eft  une  2*  puiflànce, 
chaque  tranche  contiendra  deux  rangs ,  comme  dans  le  pre- 

*  1 78.  mier  exemple.  ^  Si  c'eft  une  3^  puiflànce,  chaque  tranche  con- 

*  179.  tiendra  trois  rangs,  commedansle  1*  exemple  5  *  fi  c'eft  une 

.  5*  puiflànce,  chaque  tranche  contiendra  cînqrangs,  comme 

^  181.  dans  le  5*  exemple,  *  &ainfî  des  autres.)  Si  l'on  prend  enfuite 

dans  la  table  des  puifl^ces  la  formule  de  cette  puifllànce  , 
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&  qu'on  fuppofe  d'abord,  i^  que  a  de  la  formule  reprcfènce 
le  premier  caraâere  le  plus  à  gauche  de  la  racine,  &  ^  le 
fécond  ^  la  puiflance  du   dernier    caraAere  reprëfêntce 
par  la  plus  haute  puifïànce  de^,  commencera  à  fe  trou- 
rer  dans  le  dernier  rang ,  c*eft  à  dire  le  plus  à  droite  de 
la  tranche^,  &  dans  les  rangs  qui  font  plus  à  gauche ,  s'il 
y  en  a.  Ainiî*  le  quané  du  premier  caradere  i,  reprcfentc  *  178. 
par  a* y  fe  trouve  au  dernier  rang  a  de  la  tranche  ^.   Le 
cube* du  premier  caradere  1  rcprcfentcpar /«^^fe  trouve  au  *  17^ 
dernier  rang  r  de  la  tranche >^.*  La 5*^ puiflance  de  2  repré-  *  i8ï. 
fentëe  par  a\  fe  trouve  au  dernier  rang  /  de  la  tranche  ^.  Il 
en  eft  de  même  des  autres  puiflances. 

Les  produits  repréfentez  parles  autres  termes  de  la  for- 
mule qui  fuivent  la  plus  haute  puifïance  de^  ^  &qui  font  les 
produits  des  puiiïànces  du  premier  &c  du  fecond  caractère 
repréfentez  par^^Ôc  i^Ce  trouvent  de  fuite  dans  la  tranchei?  ; 
fçavoir  celui  delà  puifïance  de  a  moindre  d'un  degré  que  la  • 
plus  haute,  par  ^,  dans  le  premier  rang  p  de^.Le  luivant  où 
eft  ^\  dans  le  fecond  rang  ^  de  £,  le  fui  vaut  où  eft  ^^,  dans  le 
tf oifîcme  rang  r  de  ^,  &  ainfî  de  fuite ,  jufqu'àlapuiflànce  la 
plus  haute  de  &  feule  fans  a^  qui  eft  dans  le  dernier  rang 
de  ^. 

Ainfî  dans  le  quarré,*  ia&  eft  dans  le  rang^  de  la  tran-  *  178. 
ché  ^  ^  ^'  eft  dans  le  rang  a  de  £.  Dans  le  cube,  *  3^'^ eft  *  179* 
<lans  le  rang/  de  ^i  ^aù"  eft  dans  le  rang  ^  de  i?  5  ^left  dans 
le  rang  r  de  JB.  Il  en  eft  de  même  des  autres  puiflances, 

2^.  Supposant  enfuite  que  les  deux  premiers  caraderes  à 
gauche  de  la  racine  font  repréfentez  par  a  de  la  formule,  ' 
&Ie  troifiémepar  ^5  laplus  haute  puiflance  de^,  qui  eft  feu  le, 
repréfentera  la  puiflance  femblable  dçs  deux  premiers  cara- 
âeres  contenue  dans  les  tranches  ^  &  ^  de  la  manière 
qu'on  vient  d'exphquer,  &les  produits  fuivans  delaformule 
dans  Icfquels  fe  trouve  A ,  repréfenteront  de  fuite  les  produits 
des  puifïànces  des  deux  premiers  caraderes  &  du  troificme , 
lefquels  fe  trouvent  auflî  de  fîiite  dans  les  rangs  / ,  f ,  r,  d^c. 
de  la  tranche  C,  de  la  manière  qui  a  été  expliquée  dans  le 
premier  article  précèdent. 

3*.  Enfin  fi  l'on  fuppofe  de  fîaîté,  par  rapport  aux  tranches 
fuivances  D,  E ,  é^c.  que  a  dé  la  formule  repréfenie  les  (rois 
premiers  caraiââres  de  la  racine,  &  ^  le  quacriéme ,  après  cela 
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que  a  rcpi-cfentc  les  quatre  premiers  caraderes,  &^  le  cin- 
quième, &  ainfî  de  fuite  julqu*au  dernier  caraûere  à  droite 
de  la  racine  a  ;  la  plus  haute  puiflance  feule  de  a  représentera 
la  puiflance  de  tous  les  caraâeres  marquez  par  a  ^  qui  eft 
contenue  dans  les  tranches  précédentes ,  &  les  autres  prô- 
duits  des  puiflànces  de  ^  &  de  ^  qui  fuivent  dans  la  formule^ 
rcprcfenteront  les  produits  qui  le  trouvent  de  fuite  dans  les 
rangs  de  la  tranche  J),  ou  jB,  ou  F^  &c.  qui  répond  au  cara- 
ctere  de  la  racine  repréfenté  par  b^  c'efl  à  dire  de  la  qua- 
trième ,  de  la  cinquième  tranche ,  &c.  fî  b  repréiente  le  qua^ 
triéme ,  le  cinquième  caraâere ,  &c.  de  la  racine. 
^  8f.  Ce  Théorème  efl  une  fiiite  évidente  des  précedens,  &* 
de  la  règle  des  rangs  des  produits  de  la  multiplication. 

Corollaire  fur  la  formation  des  puijfances  des  nombres 
qui  contiennent  des  grandeurs  décimales. 

[  |8o«  C  o  M  M  E  la  multiplication  des  grandeurs  décimales  ne  dif- 
fère point  de  la  multiplication  des  nombres  entiers ,  &  qu'il 
n'y  a  qu'à  obfèrver  de  marquer  le  point  qui  fépare  les  parties 
décimales  des  entiers,  ou  qui  marquerendroit  où  comment 
cent  les  parties  décimales  j  il  efl  évident  que  la  formation  dQ$ 
puiflànces  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  décima, 
les ,  efl  entièrement  femblable  à  la  formation  des  puiflànces 
des  nombres  entiers,  &  qu'il  n'y  a  auffi  qu'à  obfèrver  de  mar- 
quer le  point  qui  précède  les  parties  décimales  à  l'endroit  qui 
lui  convient  j  ce  qui  ne  renferme  aucune  difficulté.  Les  rangs 
des  produits  particuliers  font  les  mêmes  que  fî  les  nombres 
<;toient  entiers. 


SECTION     VI. 


Ô»/' 


on  explique  la  refoliinon  des  pmjpmces  numériques 
(2r  littérales^  ce  quon  nomme  auj^  Pextroéhon 

des  radnes. 

De  F  INI  T  I  O  ïTr 

1^9'  La  racine  quarrée  d'un  nombre  quarré  ^  la  racine  cubique 
d'un  nombre  cubique  j  en  un  mot  k  ràfCÎJie  d'une  puii&nce 
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koueHe  racine  a  le  même  cxpofant  que  cette  puiflance^  fe 
nommera  Amplement  la  racine  de  cette  puiflànce.  L'on  a  déjà 
dit  que  roperation  parlaquelle  on  cleve  une  grandeur  donnée 
à  une  puiflànce ,  s'appelle  la  formation  des  puiflànces.  L'o. 
peration  par  laquelle  on  trouve  la  racine  d'une  puilTance  d  on* 
née,  s'appelle  lVx/n^^/^«^/  racines ,  oala  ré/oktîen  des  fui f^ 
fances. 

Quand  la  puiflànce  donnée  n'eft  pas  parfaite,  l'extraélion 
des  racines  fait  découvrir  la  grandeur  qui  eft  la  racine  de  la 
plus  grande  puifl^ce  parfaite  qui  efl  contenue  dans  la  puifl 
fance  imparfaite.  Ainfl  fi  l'on  cherchoit  la  plus  grande  ra- 
cine cubique  de  40,  on  trouveroit  3  pour  la  racine  cubique 
de  17 ,  17  eft  le  plus  grand  nombre  cube  contenu  dans  40. 

Df  ltxtra6hon  des  racines  numériques. 

DEMANDE    OuSuPPOSITION. 

i^0#  On  fuppo/è  que  l'on  fçait  les  puiflànces  des  neufs  chifres  ^ 
I  >  2  >  3  >  &c-  voici  la  table  qui  les  contient. 

Taàle  des  fuijjances  des  neuf  chifres. 
^*^o    I.      2.         3.  4.  5.  6.  7.  8.  9 

qaarrcz    I         4  9  16  25  jtf  49  ^4  *ï 

cubes.     I        8        27  tf4        125  2l6  34?  512  7^9 

4»pui(i:i       X6         81         25^         625  129^         2401  409^  ^5^1 

j^puiff.  I      32     2  +  3      1024     51^5        777^-    16807.       32768        5Î^049 
T-puiif.  I.128.2187. 16 3 84.  781  2'5.  27993^.82 3  543.  2097  152.  47829^9 

PROBLEME. 

I^I»  ^ K  O  V  VE  R  la  racine  Jtune  fuifiance  numérique  quelconque , 
dont  texpofant  peut  être  repré fente  far  t indéterminée  n ,  qui 
marquera  un  nombre  entier  quelconque. 

R  E  G  L  E  w  Opération,  i*.  Il  faut  partager  la  puiflànce  nu- 
-    merique  donnée  en  tranches  chacune  d'autant  de  rangs  que 

rexpofànt  »  delà  puiflànce  contient  d'unitez,  excepté  celle 
ui  fera  la  plus  à  gauche  qui  peut  en  avoir  moins.  C'eft  à 
ire,  fi  l'on  cherche  la  racine  de  la  2*  puiflTance,  chaque 

tranche  doit  contenir  deux  rangs  j  fi  l*on  cherche  la  racine 


a 
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de  la  3^  puiflance,  chaque  tranche  doit  contenir  trois  ranss; 

»       il  l'on  cherche  la  racine  de  la  4^  puiflance ,  chaque  trantfhe 

doit  contenir  quatre  rangs  j  &  ainfî  des  autres. 

Le  nombre  des  tranches  fera  connoître  le  nombre  des  cara- 

*  18^.  ûeres  ou  des  rangs  de  la  racine  qu'on  cherche,  puifque* 

la  racine  doit  avoir  autant  de  caractères  que  Ton  trouvera 

de  tranches. 

On  tirera  une  petite  ligne  ou  un  petit  arc  vers  la  droite  de  la . 
puiflance  numérique  ^  la  place  de  la  racine  fera  au  devant  de 
cet  arc.  La  première  tranche  A  feule  fera  le  premier  mem- 
bre de  l'extradion  :  ce  qui  refiera  de  la  première  tranche , 
après  qu'on  aura  opéré  fur  elle,  étant  joint  avec  la  féconde 
çranche  B^  fera  le  fécond  membre  de  Textradion.  Quand 
on  aura  opéré  furie  fécond  membre,  le  reflequi  en  viendra 
étant  joint  avec  la  troifîéme  tranche  C,  fera  le  3*  membre    " 
de  l'extradion ,  &  ainfi  de  fuite.  De  manière  qu*il  y  aura  au- 
tant de  membres,  de  l'extradion,  qu'il  y  a  de  tranches,  & 
qu'il  y  a  de  caraderes  dans  la  racine  qu'on  cherche ,  &  au*, 
tant  d'opérations  â  faire  pour  découvrir  ces  caraderes. 

Après  cela  il  faut  prendre  dans  la  table  des  puiflances  la 
formule  de  la  puiflance  dont  on  veut  extraire  la  racine  f 
fçavoir  a"^  -♦-  xab  h-  ^'  fî  l'on  veut  tirer  la  racine  quarrée , 
a>  -H  la^b  •♦-  é'C.  fî  l'on  veut  extraire  la  racine  cubique  ou: 
5%  &  ainfî  A^s  autres.  Cette  formule  fervira  de  règle  pour 
»  171  trouver  la  racine  que  Ton  cherche,  puifqu'elle  repréfente  * 
&187.  par  ordre  tous  les  produits  qui  compofènt  la  puifTancC 
qu'on  veut  refbudre ,  &qui  fbntfornoez  parles  caraderes  de 
la  racine  qu'on  cherche. 

La  plus  haute  puiflance  de  la  formule,  fi^avoir  a!^  pour 
la  le  puiflance,  a^  pour  la  3%  &c.  fervira  à  trouver  le  pre- 
mier caradere  vers  la  gauche  de  la  racine  qu'on  cherche,  en 
fuppofànt  que  a  repréfente  ce  premier  caradere. 

Pour  trouver  ce  premier  caradere  repréfènté  par  ^,  on 
prendra  dans  la  table  des  puiflances  des  neuf  chifres  lapuil^ 
fàncc  du  deeré  dpnt  on  cherche  la  racine,  qui  efl  la  plu^. 
grande  qui  loit  contenue  dans  la  première  tranche -i^,  &  on,  * 
écrira  celui  àt%  neuf  chifres,  qui  en  efl  la  racine ,  à  la  place- 
deflinée  pour  la  racine. 

On  retranchera  la  puiflance  de  ce  chifre  repréfentée  par 
la  puiflance  de  a  dans  la  formule  ^  on  la  retranchera  , 

dis-je> 


1 


DES.  POMSARCBsr  Dfi$  Cit.  tltï'.  £t\r,  I.     ig^ 
^s-je,.  de  la  tranche  ^,  &  roii  écrira  le  refte  au  deflbus.. 

On  appliquera  chacun  des  articles  de  Toptration  â  un 
exemple  pour  le  faire  concevoir  cki#eflieô€  àeèux  qui  eom^ 
mencenr.  • 

Par  exemple  y  fùWtrùUi)€f    A      B      C      D 
la  racine  cubique  ùUji'dunim^     qr,  pqr,  pqr,pqr,  /  k  racine. 
J28pj2is62r.  ^•.  O»  hfdr^     ,i^  g        ^,^    (Jaj  Vi  .  .  . 
tagera  en  tranches  chacune  de      g 
trois  rangs  en  cùnmen^ant par    -^ 
la  droite ,  d*  allant  vers  la      ^^■ 
gauche  î  laptmiere  tranche  A 

jp^«^  ^t/tf/r  moins  de  trois  rangs.  On  tirera  un  arc  vers  la  droite^, 
^  la  flace  qui  efi  au  devant  de  cet  arc  fera  cette  oà  il  faudra 
écrire  les  caractères  de  la  racine  à  mejure  qu'on  les  découvrira. 
Zes  quatre  tranches  que  l^on  trouve  ^  font  déjà  cénnoitre  que  la  *  i^^ 
racine  aura  quatre  caraQeres. 

On  prendra  pour  règle  de  t opération  la  forfnàle  a?  -4*  ja*ly 
•4-  3ab*  -♦-  b'.  i.t  fuppofant  que  a  reprèfente  le  premier  caraHerè 
agauche  de  la  racine  y  a*  marque  que  y  pour  le  trouver  y  il  faut 
prendre  parmi  Us  cubes  des  neufchifreSy  le  cube  S  qui  efi  leplu^ 
grand  cube  contenu  dans  la  tranche  k..  En  écrire  la  racine  cubi-^ 
que  2  à  la  place  defiinée  pour  la  racine  y  d^  retrancher  8  cube  dr 
2^  de  la  tranche  A ,  d^  écrire  le  refte  ^  au  dejfous  de  cette  tran-^ 
che.  On  ffait  déjà  par  cette  première  Opération  qfie  2  précédé  de 
trois  rangs  eft  le  premier  c'araHere  de  la  racine  qu^on  cherche. 

On  remarquera  que  la  plus  haute  puiflànce'ii^^  de  la^formule 
ne  fert  que  pour  trouver  le  premier  caraâere  ou  celui  dont 
la  puiilànce  eâ  contenue  dans  la  première  tranche'^.  Et  que 
les  autres  produits  de  la  formule  d'une  puiflancè  dans  lef^ 
c^ueb  fe  croule  b^  ibric  ceux,  qui  doivent  tervirlèûls  de  règle 
(fans  la  plus  haute  puiflancè  de  ^  )  pour  découvrir  dans  char 
i|ue  tranche  y  par  le  moyen  de  la  dïvifion ,  le  car âftere  delà» 
racine  qui  a  rapore  à;  cectfc  tranche ,  comme  oii  lé^  va  voij? 
dans  les  articles  fuivans  die  Toperation. 
'  2^.  U  faut  dcfcendi«  le  cfiifre^  le  phis  à  ga^icBe  de  \a  z^ 
tranche  Jî  au  devant  du  telle  qu^à  dtonné  la  prertiiere  opev    ^     '' 
ration }  ce  reflîe joint  au  caraâsere^fem  coniîderé  comme  ù* 
dividende-  Ô  fiwfc  fuppofcr  que  a  de  la  formule  reprcferttê 
le  premier  caraâcre  de  la  racitie-déjar  découvert,  qùe^  re-^. 
prefente  lé  fecondcaradete  que  Ton  cherche;  ♦*&  qtrCvfei^iyx: 


170         La  SciSHCi  bity  CALctjf: 

^77  &  divideodeeftrepréfencéparlepremier  des  produits  de  la  for. 
187.  mule ,  dans  lequeU  eft  linéaire.  Ainfî  pour  trouver  le  fécond 
caraâere  reprefènté  par  ^^  il  faut  prendre  le  produit  du  pre* 
xnier  caraâere  déjà  trouvé ,  qui  eft  repréiente  par  le  premier 
des  produits  de  la  formule  du  même  degrés  dans  lequel  ^eft 
linéaire,  divifë  par  b  y  c'eft  â  dire,  fans  b  i  ce  produit  efl  repré- 
iènté  par  la  pour  le  quarré ,  par  3^  pour  la  3^  puiiïance , 
par  4if'  pour  la  4%  &  ainfl  des  autres  :  &  divifër  le  dividende 
par  ce  produit ,  le  quotient  qu'on  trouvera  fera  le  fécond 
caraâere  de  la  racine  repréfenté  par  b  de  la  formule. 

Il  faut  former  â  part  tous  les  produits ,  des  deux  piiemiers 
caraâeres déjà  découverts,  qui  font  repréfentez  par  ceux 
de  la  formule  du  degré  de  la  puiflance  numérique ,  dont  on 
cherche  la  racine. 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fbmme ,  obfervant  qulls 
fbient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent  j  &  après 
a?7oir  écrit  au  devant  du  dividende  tous  les  chifres  q^  r^f^ 
^c.  oui  reftent  dans  la  tranche  B^  ce  qui  fi^ra  Iç  fecopd 
memore  de  Textraâion,  il  faut  retrancher  de  ce  fécond  mem<» 
bre  Ja  fomme  dçs  prodpi(s ,  £c  écrire  le  refjbe  au  defibus. 
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Dms  nêtn  exemple  ilfdut  tranffertef  8 ,  premier,  chifre  à 
piMche  de  la  tranche  B ,  devant  le  refie  4  d$  lapremierf  9pera^ 
tien:  C^^ifira  cenfideri  comme  un  dividende:  ér frppofant (fi^ 
a  de  lafermmle  reprifente  lepremer  chifit  %  delà  racine  ^  <Sfq^ 
F 187.  ^  repréfenté  kfecem  qu^en  cherche  ,*  le  dividende  48  doit  conter 
*  nir  Uprodmt  reprèfemi  par  iz^h^quiefi firme  par  i^^'multiflii 
par  h.  Dans  ce  prodedt  le  fécond  caraBere  de  la  racine  repris 
fente  par  b  eft  incomm^  é^  ^efi  celmi  qtlen  chercha  m^is  2  re^ 
frèfenti  far  a  itam  €omm^  il  faut  former  h  (rodent  reprèfemi 
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parlai  fanshy  &ton aura  3  x  4  =  ji  ==  3a*, que  ton  fren^ 
dra  fout  divifeur.  Il  faut  divifer  le  dividende  48  far  1 1  =  3a\ 
Et  le  quotient  qui  efii[car  on  verra  bientbt  que  fi  ton  frenoit^ 
four  le  quotient ,  on  trouveroit  qtlil  feroit  trop  grand)  efi  le  fe^ 
cond  caraHere  de  la  racine  que  ton  cherche ,  qui  eft  refrèfenté 
far  b  j  il  faut  écrire  y  à  la  racine  devant  x. 

Il  faut  enfuite  former  kfart  les  trois  froduits  refrefentex^  far 
3a*b  -♦•  3ab*  -♦-  b',  ^  ton  trouvera  3600  •♦•  540  -♦-  zy,  qu'il 
faut  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les  rangs  qui  leur  conviens 
nenti  les  ajouter  en fembU ,  éf*  afris  avoir  écrit  les  chifres  9  d*  J 
de  ta  tranche  B  devant  le  dividende  four  en  comfofer  le  fécond 
membre  ^  y  895 ^  retrancher  de  ce  membre  la  fomme  4167  des 
froduits ,  (^marquer  le  rejle  718  au  defious ,  Q^  la  fartie  deto^ 
feration  qui  fait  découvrir  les  deux  fremiers  caraFleres  de  la  ra^ 
€ine  qu'on  cherche  e^  achevée. 

3^  Il  fout  tranlporter  le  premier  chifre  à  gauche/  de  la 
troifîéme  tranche  C  devant  le  rcfte  qu'on  a  trouvé  par  l'o- 
peradonprécedente,  &ce  refte  joint  au  caradere/Zèracon- 
iiàtté  comme  un  dividende.  Il  fout  fupofêr  les  deux  premiers 
caraâeres  de  la  racine  déjà  découverts  repréfentez  parade 
la  formule  3  &  le  troifiéme  caraâere  qu*on  cherche  repré- 
fcnté  par  b  de  la  formule ,  &  former  le  produit  àts  deux  pre- 
miers repréfenté  par  le  produit  de  la  formule ,  dans  lequel  k 
eftlineaire^/àûspourtantque^^qui  eftinconnu^  fbitdans  ce 
produits  c*eftà  dire,  il  fout  former  le  produit  des  deux  pre- 
miers caraâeres,  regardez  comme  une  feule  grandeur  ^  re* 
préiênté  par  %a  dans  le  quarré ,  par  la  dans  la  3*  puiflance, 
&  ainfi  des  autres  ^  divifer  le  dividende  par  ce  produit ,  £c 
écrire  le  quotient  de  cette  diviâonâ  la  racine  pour  fbn  troi- 
lîéme  caraâere. 

Il  fout  former  â  part  les  produits  des  deux  premiers  cara. 
âeres  (  marquez  par  ^  }  &  du  troifîéme  (  marqué  par  b)  qui 
font  repréièntez  par  les  produits  de  la  formule, 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fomme,  obforvant  qu'ils 
foient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent. 

Après  avoir  ajouté  devant  le  dividende  les  caraâeres  q^  r, 
/>  &c-  9^  reftent  dans  la  troifîéme  tranche  C,  ce  qui  fera  le 
troifîéme  membre  de  PextraiSEion,  il  fout  âter  de  ce  mem« 
hxt,  la  fomme  des  produits,  &  écrire  le  refte  au  defibus. 

Hém  mtn  gxetnflc  Hfautabaiffer  lefrimier  ehifh  igauchei 
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1  delà  troifième  tponche  C  devant  le  rejle  ^i%  de  opération  pré- 
cedente^  d^  7181  fera  regardé  comme  nn  dividende.  Ilfautfup^ 
pqfer  que  les  deux  premiers  chifr^es  z  j  de  la  racine  déjà  découverts 
font  repréfentex^par  a  de  la  formule^  é*  que  k^  troiftéme  cara^ 
*  187.  Uere  qiion  cherche  eft  reprifenti  par  b.  *  Et£wme  le  dividende 
7181  contient  le  produit  repréfenté  par  3a*b^  il  faut  former  le 
produit  repréfenté  par  3a\  que  Ton  trouvera  être  1587  =  3a%iif 
prendre  pourdivifeur  i  divifer  7181  par  1 5  87.  Ze  qufftient  4  que 
ton  trouvejr^^  efi  le  troifième  cara^iere  de  la  racine  que  ton  cher-- 
she  y  qui  e^  repréfenté  par  b  de  la,firnmle%  Il  faut  t écrire  à  la 
racine  au  devant  de  23. 

Zlfaut  ef^nite  former  à  part  les  produits  repréfentet^  par^a^h 
•9-  3ab^  -t*  b|,  ^ton  trouvera  634800  -ir  11040  -4**64  =s3a^b 
«H  3ab  -H  b\  Il  faut  les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  Us 
^ngsqi^  leffr  conviennent.  On  les  ajoutera  enfemble  }  (^  après 
avoir  tranfporté  les  chifres.  i  d^  3  qui  reftoient  dans  la,  tranche  Q 
a»  dev^m^djtk.  dividende.^  pour  rmÂrt  complet^  le*  troifUme  mem^ 
l^ede.  textra^iiop^  on  btera.de  ce  membre^  7x8113  lajomme  dei 
profits  ^45^94)  é*-m  icrfnLUrnfii.  8x30^  an^deffous:  éh^la 
partie  de  popeyatim  qui  fait  dèioesfmplii  trm  pmnien  cara^ 
^eref^  deM  rmu  efi^açbgviçs 
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4^.  Quand  la  puiflance  numérique  y  dont  on  cherche  lara- 
iCine ,  a^aucoup  de  tranches ,  on  trouvera  de iùite  le  qua^ 
Triéme  caraâere  de  la  racine ^  le  cinquième^  leûxiéme^  6c 
Jes  autres  fuivans  jufqu'au  dernier^  de  la  même  manière  qu'on 
a  trouvé  le  troificme;  en  fuppofànt,  pour  découvrir  de  iiiite 
chacun  de  ces  cara&eres^  que  dans  les  produits  de  la  for- 
mule, a  xepréiënte  tous  les  caraâeres  déjà  découverts^  & 
que  6  repréiente  le  caraâere  qu'on  cherche ,  qui  eft  celui 
qui  les  mit)  &  employant  les  produits  de  la  formule  pour 
le  découvrir,  comme  on  l'a. expliqué  dans  le  troiiicme  arti- 
cle qui  précède  ^  &  quand  on  aura  opéré  furla  dernière  tran- 
che adroite,  l'opération  fera  achevée  ;  &  fi  l'on  ne  trouve 
aucun  refle  :  c^eft  â  dire^  fî  après  la  dernière  opération  il 
refle  zéro,  la  puiflance  numérique  dï parfaite^  &  la  racine 
qu'on  a  découverte  en  efl  la  racine  exaâe  ^  fi  l'on  trouve  un 
refle ,  la  racine  découverte  efV  la  racine  de  la  plus  grande 

{miffance  parfaite  du  même  degré ,  qui  eft  contenue  dans 
a  puiflance  numérique  imparfaite  propofee  $  c'efè  à  dire ,  le 
nombre  propofe  étant  diminué  de  ce  refle,  eflr  la  puiflance 
numérique  parfaite  de  la  racine  qu'on  a  trouvée. 

j4    jB      C      D  Pour  le  C!colu^lncmb^e• 
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lians  notre  exemfU  il  faut  abaijfer  le  fremier  chifre  a  gau^ 
çhe  6de  la  quatrUme  tranche  D  devant  U  refie  8x309  de  fofe^ 
ration  précédente  y  &fon  aura  le  dividende  81)096.  Onfufpû^ 
fera  enfuite  que  les  trois  chifre  s  de  la  racine  déjà  décoftverts  font 
refreferttex^farz  de  la  formule  y  ainfi  234=  a,  ^  que  le  qua- 
trième qtim  cherche  efl  refrè fente  far  b.  On  formera  le  divifeur 
16^x6%  =}a^9  on  divifera  le  dividende  %iio^6  farce  divifeuri 
^  Ion  écrira  le  quotient  5 ,  qiion  fuffofera  repré fente  par  b  de 
la  formule ,  k  la  racine  pour  le  quatrième  caraElereau  devant  des 
trois  caratteres  134  déjà  découverts. 

On  formera  k  part  les  produits  8 11340.00  =  ja*b,-i-  175ÎO.0 
c=3  3ab\  •«-  115  c=:  ^'  ^  qu^on  écrira  les  um  fous  les  autres  dans 
les  rangs  qui  leur  conviennent.  On  les  ajoutera  dans  unefomme^ 
et'  après  avoir  tranfporté  les  chifres  25  qui  refioient  dans  la  tran^ 
che  D  au  devant  du  dividende  82309  6  ^  pour  rendre  complet  le 
quatrième  membre  82309615 ,  on  retranchera  de  ce  membre  la 
fomme  des  produits  qui  ^82309615  i  on  écrira  le  refie  au  deffous. 
Mais  ayant  opéré  fur  la  dernière  tranche^  P opération  eft  ache^ 
vée^  (^  la  racine  cubique  que  ton  cherchoit  efi  2345  ^  ^  comme 
le  dernier  re^e  efi  xfro^  cette  racine  efi  exaffe,  ^le  nombre  pro^ 
pofe  efi  une  y  puiffance  parfaite  ^  dont  la  racine  efi  2345. 

R  £  M  A  11  OU  £  S. 
I. 

î^lt  Q  U  A  N  D  la  première  tranche  d  gauche  j4  ne  contient  que 
l'unité ,  ou  quand  le  nombre  qu'elle  contient  eft  moindre 
aue  la  puiflance  parfaite  de  1  du  même  degré  qu'eft  la  puii^ 
&nce  numérique  dont  on  cherche  la  racine  ^  alors  le  pre- 
mier caraâere  à  gauche  de  la  racine  eft  i }  il  faut  l'écrire  â 
la  racine,  ôter  i  c&la  tranche^,  &  écrire  le  refte  au  defibus, 
&  la  première  opération  fera  finie.  La  raifpn  eft  que  toutes 
les  puiflances  de  1  font  chacune  i ,  &  la  racine  quelconque 
de  I  eft  I. 

1. 

j^j.  On  ne  peut  mettre  pour  le  caraâere  de  la  racine  qui  con- 
vient  à  cha^  membre  de  l'extraâion  un  nombre  plus 
«and  que  9.  Âinfî  fî  l'on  en  trouvoit  un  plus  grand  ^  u  ne 

nudroit  éqr^reque  ydla  jftcinepottrkcJu:»âçrçdçceme^ 
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1^4»  Dans  chaque  ti-Mche  le  dividende  eft  toujours  le  refte  de 
l'opération  précédente  joint  au  premier  cfaifre  à  gauche  de 
cette  tranche-là }  le  membre  de  rextraâion  de  cette  tranche 
efl:  le  dividende  joint  à  tous  les  caraâeres  qui  reftoient  dans 
cette  tranche-lâ.  Dans  la  pratique  on  tranfporte  ordinaire* 
ment  toute  la  tranche  fur  laquelle  on  va  opérer  au  devant 
du  refte  de  Toperation  précédente,  ce  qui  fait  le  membre 
fîir  lequel  on  va  opérer,  &  Ton  met  un  point  fous  le  chifre 
de  ce  membre ,  qui  eft  le  premier  â  gauche  de  la  tranche 
qu'on  a  tranfportée ,  pour  marquer  que  le  dividende  de  ce 
membre  ne  commence  qu'à  ce  chifre  Jà.  On  tranche  aufli 
'  par  une  petite  ligne  chaque  chifre  de  la  tranche  transportée, 
ou  bien  on  marque  des  points  au  deflus  des  chifres  de  cette 
tranche,  pour  faire  fbuvenir  qu'on  a  opéré  fur  cette  tran^ 
che.  Le  divifèur  eft  toujours  le  double  de  tous  les  caraâeres 
déjà  découverts  pour  la  racine  quarrée  ;  le  triple  de  la  x*. 

Îiuiilànce  de  la  fbmme  des  caraâeres  déjà  découverts  pour 
a  racine  cubique  ou  3^,  le  quadruple  de  la  j^puif&nce  de  la 
fbmme  des  caraâeres  déjà  découverts  pour  la  racine  4^  ;  le 

Suintuple  de  la  4' puiflance  de  la  fbmme  des  caraâeres  déjà 
écouverts  pour  la  racine  5%  &  ainfî  de  fuite.  Le  caraâere 
de  la  tranche  ou  du  membre  fiir  lequel  on  opère,  fè  trouve 
en  faifânt  la  divifion  du  dividende  de  ce  membre  par  fbn 
divifèur^  &  prenant  le  quotient  de  la  divifîon  pour  ce  cara^ 
âere.  Mais  il  arrive  fbuvent  qu'il  eft  trop  grand  ^  c'eft  pour« 
quoi  avant  de  l'écrire  à  la  racine,  il  faut  former  les  produits 
que  prefcrit  la  formule  pour  ce  membre-là  ^  &  fî  l'on  trouve 
que  la  fbmme  de  ces  produits  eft  conçnue  dans  ce  membre* 
là»  il  faut  écrire  à  la  racine  le  quotient  qu'on  a  trouvé  $  fî  la 
ibmme  de  ces  produits  furpaffe  ce  membre -là^  ce  qui  arrive 
fbuvent ,  il  faut  diminuer  le  quodent  de  i ,  i  ^  3  >  &  ainfî  de 
fuite,  jufiju'à  ce  que  la  fbmme  des  produits  que  prefcrit  la 
formule  >  fbit  contenue  dans  le  membre  fur  lequel  on  opère  i 
&  le  quotient  atnfi  diminué  fera  jie  caraâere  qui  convient 
â  la  tranche  fiir  laquelle  on  opère.  £t  Von  remarquera  que 
quand  même  la  fbmme  des  produits  fe  trouveroit  préciuS- 
xnent  é^le  au  membre  fur  lequel  on  opère ,  8e  qu'en  l'ôtane 

de  ce  membre  il  ne  xefteroit  rien,  le  auptient  n'enieroic  pas 
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moins  le  caradere  de  cette  tranche,  &qu'ain fi,  pourvu  que 
la  Ibmme  des  produits  prefcrits  par  la  formule  puifle  être 
retranchée  du  membre  (ur  lequel  oa  opère,  le  quotient  ne 
fçauroit  ^re  trop  grande 

I^  c.  Si  le  divifeur  d'une  tranche  n'étoit  pas  même  contenu  une 
fois  dans  le  dividende ,  ou  fi  y  étant  contenu  une  fois  la 
{bmme  de^  produits  pi:e(crits  parla  formule  étoit  plusgrande 
que  le  naiemorefur  lequel  on  opère,  il  faudroit  écrire. zéro  à 
la  racine  peur  le  caraâere  de  cette  tranche-là  y  &c  l'opération 
ièroit  finie  pour  cette  tranche  ^  il  faudroit  abbaiûer  le  pre« 
^ier  chifre  à  gauche  de  la  tranche  fuivante  devant  le 
membre  quia,  dotmé  zéro  pour  la  racine,  &ce  membre  joint 
a  ce  premier  chifre  ieroit  le  dividende  de  la  tranche  fiiivante:: 
l'on  peut  même  trouver  plufieui::s  zéros  de  fuite  pour  les  ca.*- 
raâeres.  de  la  racine»^ 

1^^^  Lorfqu*bn  cherche  la  racine  d\in  nombre ,  qui  eft  relié 
que  fbnexpo&nt  a  des  nombres  entiers  pour  diviseurs  exaâs,. 
dont  le  produit  forme  cet  expofànt  ^  on  pourroit  bien  trou-* 
ver  cette  racine  par  la  formule  qui  lui  convient  j  mais  il  e/t 
bien  plus^  facile  ae  trouver  la  racine  du  nombre  propofc, en 
cherchant  d'abord  la  racine  de  ce  nombre  nmrquée  par  l'un'* 
desxiiviièuFs  exaâs,.  en  commençant  par  le  plus  fiii>ple-,  puis 
la  racine  du  nombre  qu'on  vient  de  trouver  pour  racine,  qup 
eft  marquée  parle  div^ur  fiiivant  ^  ensuite  la  racme  du  nom- 
bre qu'on  vient  dedécouvrir,  qui  eft  mar<piéepar  tedivifeur 
Clivant,  &  continuer  ainfijufqu'a  la  mcine  qui  eft  marquée 
par  le  dernier  des  divifeurs  exaâs,  dont  le  produit  fofme 
I^xpo&nt  de  la  racine  qu'on^  cherche.  Par  exempte ,  lî  l'on^ 
veut  la  racine: 4^  dlm  nombre,  Itxpofent  de  cette  racine 
étant  4  ==  *  X  r,  il  faut  d'abord  chercher  la  racine  i'  d* 
nombre  p^opp/ë ,  puis  la  racine  2*  de  la  racine  qu'on:  vientr 

*ï8o.  de  titouver  :  *  cette  dernière  fera  la  racine  4^  dût  nombre 
propofëi  De  tùême^  fi  l'onr  veut  la  Facine  ^  d*tfnr  nombre 
propofê,  l^TCfofam' étûnt  6  =  i  x  j,  it  faurd^abord  cher-* 
d^r  kl  racine  i^^dU  âombre  propofë ,  &  enfûite  li^  racine  3** 
d^  la:  racine^précedeuté ,  ÔC  cette  Tocin*  3*  fera  lài  racine  fi^ 

Si 
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Si  Ton  veut  la  racine  8^  j  l'cxpofant  étant  8  =  zxzx2, 
il  faut  d'abord  chercher  la  racine  i*  du  nombrepropofé,  puis 
la  racine  iMe  la  racine  précédente  j  8c  enfin  la  racine  z*  de 
la  précédente.  Cette  dernkre*ièra  la  racine  8^  qu'on  cher-  •  i8o* 
choit. 

^i  Ton  veut  la  racine  ii«,  Texpoiânt  étant  iz  =  zxzx3, 
il  faut  d'abord  chercher  la  racine  z%  puis  la  racine  i^  de  la 
précédente^  &  enfin  la  racine  3^  de  la  précédente.  Cette  der- 
nière* fera  la  racine  iz*  qu'on  cherchoit.  Il  en  eft  de  même  *  x8o. 
des  autres  racines  dont  les  expofans  ont  des  nombres  eur. 
tiers  pour  dirifeurs  exads. 

Application  au  Prahlêmc  à  des  exemples é 

I. 
Exemples  de  VextraBion  de  la  racine  quarree. 

AVE&TISSEMEKT. 

L*£ xTRACTioNdela Racine quarrée  ou  z*  eft  plus d'u- 
iàge  dans  les  Mathématiques  que  Textratîlion  des  racines 
dont  les  expoîans  font  plus  élevez  j  c'eft  pourquoi  on  en  va 
donner  la  pratique  qui  paroîtlaplus  facile  de  toutes^  &  qui 
eft  cependant  déduite  ae  la  formule  ^'  -+•  ^ab  -^  h*-. 

FratijM  ipù  faroit  la  flus  facile  de  l^exfraBi^n 

de  ta  racme  quarrée. 

Om  partage  le  nombre,  dont  on  cherche  la  racine  quar. 
rée,  en  tranches,  chacune  de  deux  raags,  allant  de  la  droite 
à  la  gauche  :  la  tranche  la  plus  â  gauche  peut  n^avoir  qu'un 
caraâeœ. 

On  tire  un  arc  à  la  droite  du  Twmhre  propofé^  &  la 
place  qui  eft  au  haut  de  cet  arc  fera  celle  de  la  racine  qu'on 
veut  trouver. 

On  cherche  par  le  moyen  de  la  table  de  ^article  1,90  quel 
eft  le  plusgrand  qua»ré  contenu  dans  la  première  tranche^. 
On  en  écrit  la  racine  à  laplace  qui  lui  eft  deftinée^  pour  le 
premier  caraâeredela  racine  qu'on  cherche.  On  retranche 
le  qaarri  de  cette  xacine  de  la  tranche  A>ic  Ton  écrit  le 
xe{te,aadeflous.  On  ahbaifteia  tranche^  au  devant  du  réfte 
^u'on  vient^'écrire^  c'eft  le  fecond  membre  de  Textradioa 
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On  marque  un  point  fous  celui  des  chifres  de  la  tranche  S 
qu*on  vient  d'abaiflèr,  qui  cft  le  plus  à  gauche^  &  le  refte 
joint  à  ce  chifre  eft  le  dividende  de  ce  membre.  On  diftin. 
;ue  de  la  même  manière  le  dividende  de  chacun  des  mem- 
bre fuivans. 

Pour  avoir  le  divifèur  de  chaque  membre^  on  multiplie 
les  caraâeres  de  la  racine  déjà  découverts  par  2  ^  &  on  en 
écrit  le  produit  au  defibus  de  la  racine,  c'eu  le  divifèur  de 
ce  membre  ^  c*efl:  à  dire ,  on  écrit  le  double  des  caraâeres 
déjà  découverts ,  &  ce  double  efl  le  divifèur  du  membre  fur 
lequel  on  opère. 

On  cherche  combien  de  fois  le  divifèur  efl  contenu  dans 
le  dividende  y  &  Ton  écrit  le  quotient  qui  marque  ce  nom- 
bre de  fois,  au  devant  des  caraâçres  de  la  racine  qui  font 
déjà  découverts^  &on  l'écrit  encore  au  devant  du  divifèur. 
On  multiplie  par  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  le 
divifèur  augmente,  comme  on  Ta  dit,  du  même  quotient,  & 
à  mefure  qu*on  fait  cette  multiplication, fans  l'écrire ^ on re« 
tranche  les  produits  particuliers  qu'on  trouve ,  du  membre 
fur  lequel  on  opère,  comme  dans  la  pratique  abreeée  delà 
divifîon,  &  on  écrit  le  refle  au  defibus  du  membre  iur  lequel 
on  opère. 

On  continue  cette  manière  d*operer  fur  toutes  les  tran- 
ches ^  &  quand  on  a  opéré  fur  la  dernière,  Toperation  eft 
achevée,  &  le  nombre  que  Ton  a  écrit  à  la  racine,  efllara* 
cioe  quarrée  du  nombre  propofé  que  Ton  cberchoit, 

L    Exemple. 

2  c=^ 


ji:B  C  2)Ç"^«- 


,  ^   Poorlei.aieinbic; 


*.  membre,    j   a  a  43  *=^  1^  -4-  ^ 

4.  membre.        ^   34  M 
rcite.     o  oo  oo 

Pour  extraire  la  racine  quarrée  du  nombre  5499015,  i^on 
le  partage  en  tranches  chacune  de  deux  caraâeres  allant  de 
droite  à  gauche,  &  la  tranche  la  plus  à  gauche  n-a  que  ic 


\ 
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leul  chifre  5.  Comme  il  y  a  quatre  tranches,  la  racine  doit 
ayoir  quatre  caraderes.  On  trouve  le  premier  en  cônfide- 
rant  que4  eft  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  5  qui  fait  la 
tranche^.  On  écrit  la  racine  du  quarré  4,  qui  eft  z  =  ^, 
à  la  racine ,  &  Ton  retranche  4  quarré  du  premier  caradere 
2,  de  5,  &  Ton  écrit  le  refte  1  au  defibus. 

2^  Pour  trouver  le  fécond  caradere  repréfenté  par^^  on 
abaiflè  la  feconde  tranche  S  devant  le  refte  i ,  &  Ton  a  le 
fécond  membre  149.  On  marque  un  point  fous  4  pour  di- 
itinguer  le  dividende  qui  eft  14.  On  écrit  le  double  du  pre«. 
mier  caradere  1  s=s,ay  lequel  double  de  2  eft  4  =  2^,  fous 
la  racine  :  c*eft  le  divifeur  de  ce  membre. 

On  dit  enfiiite  combien  de  fois  le  divifeur  4  eft-il  dans  le 
dividende  14  ?  On  trouve  qu'il  y  eft  5  fois.  On  écrit  3  =:  i 
à  la  racine,  &  encore  au  devant  du  divifeur  4. 

Puis  on  multiplie  43  =  2^  -♦•  ^  par  3  =  i,  &  en  même 
temps  Ton  ôte  le  produit  129  ==  xab  h-  b"-  du  membre 
149 ,  fans  rien  écrire  que  le  refte ,  de  cette  manière.  3x3  =  9, 
ôtant  9  de  9  il  refte  o.  On  écrit  o  fbus  9.  Puis  on  dit  3  x  4 
==  12  -,  14  —  12  =3c  2,  on  écrit  2  fbus  4 ,  &  Toperation  du 
fécond  membre  eft  finie ,  &  le  refte  eft  20. 

5**.  On  abbaifle  devant  le  refte  20  la  tranche  C,  c'eft  à 
dire  90,  &  Ton  a  le  troifiéme  membre  2090,  on  marque  un 
point  fbus  9  3  &  le  dividende  eft  209.  On  muldplie  les  deux 
caraderes  déjà  découverts  23  =  ^  par  2 ,  ôcTon  écrit  le  pro- 
duit 46  =  la  fbus  le  divifeur  du  membre  précèdent^  &  c'eft 
le  divifeur  du  troifîéme  membre.  Comme  le  divifeur  4  6  =  2^ 
a  deux  rangs,  on  conçoit  que  6  eft  fous  9  du  dividende 3  &: 
4  fous  o.  £t  l'on  dit  combien  de  fois  4  eft  -  il  dans  20  ?  Il  y 
eft  5  fois  -,  mais  voyant  que  5  x  46  furpaâèroit  le  dividende 
209 ,  on  ne  prend  que  4  pour  quotient.  On  écrit  4  =^à  1^ 
racine,  &  encore  au  devant  du  divifeur  46 ,  ce  qui  fait  464 
s=  2/^  -H  ^.  On  multiplie  4^4  =2ia'^b  par  4  =  ^,  cequi 
fait  1856  =  xab  -♦-  b\  &on  retranche  1856  du  troifîéme 
membre  2090 ,  &  Ton  écrit  le  refte  234  au  defibus.  Cette 
multiplication  &  cette  fbuftradion  fe  font  en  même  temps 
de  cette  façon.  4x4=16.  On  ne  peut  ôter  16  de  o  ;  mais 
Otant  lé  de  20^  il  refle  4,  qu'on  écrit  au  defibus  de  o,  &on 
rerient  2.  Puis  on  dit  4  x  6  =  24,  &  2  qu'on  retenoit,  cela 
fait  26.  On  ôte  26  de  29  ^  ScTon  écrit  le  refte  3  fbus  9  ,  fip 

Zij 


ïto  La  Sciekcb  du  CAicot 

en  redent  2.  Enfin  Ton  die  4.x  4s=i6,  hpiscsi^j  orio— « 
18  =  2.  On  écrie  i  fous  o,  &  l'aperation  de  ce  membre  eft 
finie ,  le  refte  eft  234. 

4''.  On  abbaiâe  la  tranche  2),  c'efl:  à  dire  25  devant  234, 
cela  fait  le  quatrième  membre  2342  j.  On  marque  un  point 
fous  2  pour  diflinguer  le  dividende  2342.  On  multiplie  les 
trois  caraâeres  23  4  =5  ^  déjà  déconverts  par  2 ,  de  Ton  écrit 
le  produit  468  s  la  pour  divifëur  de  ce  memb^re  fous  le  du 
vifeur  du  précèdent. 

On  conçoit  que  le  dîvifèur  4^^  eft  (bus  le  dividende  2342, 
te  Ton  dit  combien  de  fois  4  eft-it  dans^  25  ?  On  trouve  qu'il 
y  eft  5  fois.  On  écrit  y  =a  ^  à  la  racine ,  &  encore  devant  le 
divifëur ,  ce  qui  fait  4685  =  2^  -4-  ^.  On  le  multiplie  par 
y:=s  à^Ôc  l'on  ôte  le  produit  2342J  =  ia&  -1-  ^'  du  membre 
^34^5 ,  &  il  ne  refte  rien.  Cela  fe  hit  en  même  temps  de 
cette  façon,  y  x  5  s=5  25.  25  —  25  =  o,  on  écrit  o  fous  5, 
Se  on  retient  i.  Puis  on  dit  5  x  8  =  40^  40  -h  2  =  42. 
42  —  42  =  o,  on  écrit  o  fous  2 ,  &  on  retient  4.  Après  on 
dit  5  X  6  s=s  30 ,  30  -I»  4  =  34.  34  —  j4  =2  o ,  on  écrit  o 
fous 4,  &  on  retient  j.  Enfin  y  x  4  =  lo,  20  -•-  3  =  23.  ' 
23  —  23  =  o.  On  écrit  fî  Ton  veut  o  fbus  23. 

L'opération  ayant  été  faite  fur  le  dernier  membre ,  elle 
eft  achevée,  &  comme  le  dernier  refte  eft  o  5  234y  eft  la  ra- 
cine exaâe  du  nombre  propotë  54-99^^5  qui  ^  ^^  quarré 
parfait. 

On  à  marqué  dans  ce  premier  exemple  le  rapport  de  cha- 
que opération  a  la  formule,  pour  faire  voir  que  la  méthode 
dont  on  s'eft  fèrvi  revient  à  celle  du  Problême.  Pour  abre- 
ger,  on  ne  marquera  plus  ce  rapport  de  la  formule  dans  les 
temples  fuivans. 

II.  Exemple. 

A  B  C  B  E   F  G     f    **<»nc- 
7,29, /6, 20,09,00,00,   \  ^700300 
3  \9  47 

o  OQ   16  %0  051 


•    ••     •       •       • 

oo  00  00 
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t».  Onlepartâgera^n  tranches  chacune  de  deux  rangs,  ex- 
ceptc  celle  qœ  ^ft  à  gauche  j  &s'ea  trouvant  ièpt^  il  y  aura 
fcpt  caraâeiSés  dans  la  racine*  Pour  avoir  le  premier  cara- 
â;ere,  on  dira ,  le  plus  grand  quarrc  contenu  dans  la  première 
tranche  i  gauche,  c'eft  à  dire  dans  7  eft  4 ,  dont  la  racine  2 
doit  être  le  premier  caraderè  de  la  racine  qu*on  cherche. 
II  faut  écrire  1  à  la  racine ,  &  retrancher  4  quarrc  de  1 ,  de 
7 ,  &  écrire  le  refte  3  fous  la  première  tranche. 

i".  Il  faut  tranfporter  la  féconde  tranche  2  9*  au  devant  dix 
refte  )  ce  qui  fera  le  &cond  membre  ^29,  &  marquer  un  point 
ibus  2 ,  pour  diftineuer  le  dividende  32.  Il  faut  auflî  doubler 
le  caraâere  2  déjà  découvert  ^  &  écrire  4  pour  le  divifèur  du 
iècond  membre  :  de  dire  le  divifèur  4  eft  contenu  S  fpis  dans 
le  dividende  32.  Mais  pour  examiner,  avant  d'écrire  le  quo« 
tient  8  à  la  racine ,  s'il  n'eft  point  trop  grand ,  il  faut  imagi- 
ner  8  écrit  â  la  racine  &  devant  le  divifèur,  &  faire  par  la> 
penfée  la  multiplication  de  48  par  8 .  en  commençant  de 
gauche  à  droite ,  &  faire  en  même  temps  la  fbuftraâion,  ea 
difant  8x4  =  52,  32  —  32  =5  o ,  ainfî  il  ne  refteroit  que  9 
dans  le  fécond  membre  5  &  difant  8  x  8  =  64  ;  mais  64  ne 
peut  pas  fè  retrancher  de  9 ,  étant  plus  grand.  Cette  opéra, 
tion  faite  par  la  feule  penfee ,  fait  connoître  que  8  eft  trop 
grand  5  ainfi  il  ne  faut  écrire  que  7  à  la  racine ,  &  encore 
devant  le  divifèur  4  j  &  dire  7  x  7  =  49.  49  —  49  s=s  o , 
on  écrit  le  refte  o  fous  9  ,  &  on  retient  4  dixaines  ajoutées 
à  9  pour  le  faire  valoir  49 ,  &  Ton  dit  7  x  4  =  28.  28-4-4 
qu'on  retenoit  =32.  32  —  32=0^  on  écrit  le  refte  o  fous 
a  &  fous  3 ,  &  le  refte  de  ce  membre  n*eft  que  o. 

3**.  On  tranfporte  la  troifîéme  tranche  16  devant  le  refte 
précèdent ,  on  marque  un  point  fous  le  chifre  i  pour  diftin- 
guer  le  dividende,  &  Ton  écrit  pour  divifèur  2  x  27  =  54. 
Mais  appercevant  que  54  n'eft  point  contenu  dans  le  divi- 
dende I  y  on  écrit  o  à  la  racine ,  &  Toperation  de  ce  troifîé- 
me membre  eft  achevée. 

4**.  On  tranfporte  la  quatrième  tranche  20  devant  le  mem- 
bre précèdent,  Se  Von  a  1620  pour  le  quatrième  membre, 
cm  marque  un  point  fous  2 ,  pour  diflingùer  le  dividende  162, 
£c  l*on  écritpoar  dîvilèur  2  x  270  =  540.  Mais  voyant  que 
ce  divifèur  furpafle  le  dividende  162,  on  écrit  o  à  la  racine 
pour  ion  quatrième  caraâere  ^  &  l'opération  du  quatrième 
inembre  eu  achevée,  Ziij 
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f  On  abbaide  la  cinquième  tranche  09  devant  le  mem* 
bre  précèdent,  ce  qui  fait  le  cinquième  membre  161009, 
On  marque  un  point  fous  o  ^  qui  efk  le  premier  caraâere  à 
gauche  de  la  cinquième  tranche  abbai(Iee,.pourdiflinguerie 
dividende  i6zoo.  On  écrit  2  x  2700  =  5400  pour  le  divi- 
fèur  de  ce  membre  :  &  imaginant  ce  divifeur  fous  le  divi- 
dende, le  chifrej  du  divifeur  fè  trouve  fous  1 6  du  dividende  : 
&  Ton  dit  5  efl  3  fois  dans  16  -,  ainfî  il  faut  mettre  le  quotient  5 
âla  racine  &  encore  au  devant  du  divifeur,  &  dire  j  x  j  =  9. 
9  —  9  =s  o.  On  écrit  le  refleofbus9.Puisondit3  xo  =  o, 
0  —  o  5=  o ,  on  écrit  le  refte  o  fous  o  du  dividende ,  &Pon 
dit  3  X  o  =  o ,  o  —  o  =  o,  on  écrit  le  refle  o  fous  o  du  di- 
vidende :  &  Ton  dit  3  X  4  =  Il ,  12  —  Il  =  o ,  on  écrit  le 
refle  ô  fous  2,  &ron  retient  r.  Enfin  Ton  dit  3  x  5  =?=  15, 15 
-4-  I  qu'on  retenoit  ===  16, 16  — 16  =  0,  on  écrit  le  refte  o 
fous  16.  Ainfî  l'opération  du  cinquième  membre  eft  achevée^ 
&  le  refte  eft  o. 

é"*.  Le  dernier  refte  étant  o,  &  n'y  ayant  plus  que  des  zéros 
dans  les  tranches  fui  vantes,  il  eft  inutile  de  faire  des  opéra* 
tions  pour  ces  tranches,  par  lefquelles  on  ne trouveroit que 
o  pour  le  caraâere  de  chaque  tranche  j  il  fuffit  d'écrire  au 
devant  des  caraderes  delà  racine  déjà  découverts  autant  de 
zéros  qu'il  refte  de  tranches  j  fçavoir  un  zéro  pour  le  cara- 
âere  de  chacune  de  ces  tranches ,  &  l'opération  fe^a  entière- 
ment achevée.  2700300  eft  la  racine  quarrée  exacte  du  nom* 
bre  propofé  729 16 10090000. 

III  Exemple. 

On  trouvera  de  la  même  .....    /tacinc^ 

manière  la  racine  quarrée  du    3'  ^  5»  5  9>  ^3  1^,  g  j  3 

nombre  3433923.   i^  Après     *  f  ^  

ravoir  partagé  entranches,        1939  ^8     ^ 

on  dira  le  plus  grand  quarré  -  3  ^  î     î>  Divi£ 

contenu  dans   la   première        ^'4^3        5703  ] 
tranche  à  gauche  }  eft  i.  La    refte   3  î  4 
racine  quarrée  de  i  eft  i.  Il 

faut  écrire  i  pour  le  premier  caraâere  de  la  racine,  &  re- 
trancher le  quarré  i,  de  la  tranche  3^  &  écrire  au  defibus  le 
cefte  2. 

x\  On  abbaiflera  la  féconde  trandie  43  devant  le  refle  x^ 
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te  qui  fera  le  fecond  membre  143 ,  on  mettra  un  point  fous 
4  pour  diftinguer  le  dividende  24.  On  écrira  1 ,  double 
du  premier  caïadere  i ,  pour  le  divifeurdu  fécond  membre. 
£t  Ton  dira  combien  de  fois  le  divifèur  2  eftil  contenu  dans 
dividende  24  ?  Il  y  eft  12  fois  5  mais  on  ne  peut  écrire  que  9  : 
&  fàifant  Toperation  par  la  penfëe ,  comme  dans  Particle  fe^ 
cond  de  l'exemple  précèdent,  pour  éprouver  fi  le  quotient  9 
n*eft  point  trop  grand ,  on  trouvera  qu'on  ne  peut  écrire 
que  8  pour  le  iecond  caraâere  de  la  racine  j  on  écrira  en- 
core 8  au  devant  du  divifèur  2.  Puis  on  multipliera  28  par  8^ 
&  on  retranchera  du  fécond  membre  243  le  produit  à  me^ 
fùre  qu'on  le  formera^  Se  Ton  écrira  le  refle  19  audeUbusdu 
iecond  membre. 

3*.  On  traiifportera  la  troifîéme  tranche  39  devant  le 
refle  19  ^èc  Ton  aura  le  troifîéme  membre  1939.  On  diflin. 
euera  par  un  point  fous  3  le  dividende  193.  On  écrira  aufE 
le  diviteur  2x18  =  365  ôcl'on  trouvera  en  faifànt  l'épreuve 
qu'on  ne  doit  écrire  que  5  pour  le  troifîéme  caraâere  de  la 
racine,  on  l'écrira  encore  devant  le  divifèur  36,  &  l'on  ôtera 
le  produit  5  x  36y ,  du  troifîéme  membre  1939 ,  &l*on  écrira 
le  refle  114  au  deflbus. 

4''.  On  defcendra  la  dernière  tranche  23  au  devant  du 
refte  114^  ce  qui  donnera  le  quatrième  &  dernier  membre 
11423.  On  diflinguera  par  un  point  le  dividende  1 142.  On 
formera  le  divifèur  2  x  185  ==  370.  On  trouvera  que  le  quo- 
tient efl  3.  On  l'écrira  pour  le  dernier  caradere  de  la  racine^ 
&  encore  au  devant  du  divifèur  370.  On  retranchera  lepro* 
duit  3  X  3703  du  dernier  membre  11423,  &  l'on  écrira  au 
deflbus  le  refte  3 14. 

Le  refte  314  fait  voir  que  le  nombre  propofe  3433923,  n'eft 
pas  un  quarré  parfait.  La  racine  trouvée  1853  eft  la  racine 
du  plus  grand  quarré  parfait  contenu  dans  le  nombre  pro« 
pofe,  lequel  quarré  eft  3433609  j  c'eft  â  dire  le  nombre  pro- 
pofe diminué  du  refte  314. 

jZa  Méthode  four  extraire  les  racines  des  nombres  qui  contiennent 

des  parties  décimales. 

X^'£  3C  T  RAC  T I  o  N  des  racines  dts  nombres  qui 
nent  des  parties  décimales,  fè  fait  de  la  même  manière  que 

des  racines  des  nombres  entiers.  Il  faut  feule^ 
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ment  obferver ,  i"".  Quand  le  nombre  propofc  contient  dcsr 
nombres  entiers  &  des  parties  décimales ,  d'extraire  d'abord 
la  racine  des  entiers ,  comme  s'ils  ctoient  fêuls ,  en  les  di- 
ftinguant  en  tranches,  comme  s'il  n'y  avoit  que  ces  entiers, 
&  d'ajouter  aux  tranches  des  entiers  les  tranches  des  parties 
décimales  du  nombre  propofc ,  faifànt  la  diftinâion  de  ces 
tranches  des  parties  décimales  en  allant  de  gauche  à  droite. 
Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  de  trouver  la  racine  <juarrce 
de  13.14x3  zi,  les  entiers  13  n'occupant  que  deux  rangs,  il 
en  faut  faire  une  tranche  comme  s'ils  étoient  iëuls ,  &  diftin. 
guer  en£aite  les  tranches  des  parties  décimales  chacune  de 
deux  rangs  en  allant  de  gauche  â  droite  de  cette  manière 
13. ,  24, 13, 21.  Et  fi  la  dernière  tranche  à  droite  n'avoit  qu'Hun 
caraâere,  par  exemple,  le  fèul  caradere  2^  il  adroit  ajou- 
ter un  o .  pour  la  faire  de  deux  rangs.  Si  dans  le  nombre 
propofë  il  y  avoit  eu  trois  rangs  de  nombres  entiers  comme 
dans  132.42321 ,  il  auroit  fallu  faire  deux  tranches  des  iëuls 
nombres  entiers ,  &  ajouter  â  c^s  tranches  celles  des  par-r 
ties  décimales  de  cette  manière  1^32. ,  42^32, 10.  S'il  falloit 
trouver  la  racine  cubique  ou  3^  de  1324.  2321  où  les  entiers 
1324  occupent  quatre  rangs,  il  en  faudroit  diftinguer  les  tran- 
ches  comme  on  le  voit  ici  i,  324. ,  232, 100  ^  c'eft  â  dire^  il 
faudroit  diftinguer  les  tranches  des  entiers  conune  s'ils 
écoient  fèuls,  &  y  ajouter  les  tranches  des  parties  décima» 
les  chacuae  de  crois  rangs. 

a^  On  remarquera  que  le  poiatquidiftinguera  dans  la  ra^ 
cine  les  parties  décimales  des  entiers,  doit  être  placé  immc- 
diatemeot  après  les  caractères  de  la  racine  dcsùMtçrs. 

3^  Quand  le  nombre  dont  on  veut  extraire  la  racine  ne 
contient  que  des  parties  décimales  ùlîïs  entiers,  il  fauccom- 
mencer  la  diftinâion  des  tranches  par  la  :gauche  en  allant 
vers  la  droite  j  &  pour  faire  mieux  cancevoir  aux  Commen- 
<yâns  la  manière  de  distinguer  les  tranches ,  on  iîippoiëra  -tou- 
jours que  zéro  qui  eft  au  devant  du  point  qui  iepare  Jespar- 
ties  décimales  d'avec  les  entiers  qui  font  repréfèntez  par 
zéro  quand  il  n*y  en  a  point ,  que  ce  zéro ,  dis-je ,  qui  re- 
préfènte  la  place  desiînriers,  doit  faire  la  première  tranche^ 
uqnidle  ne  donnera  pour  la  racine  que  sero  tia  trafichefot- 
vsante  enalUnt'de^ucheidroit]e,dioit  ccNnfiemrdeux  rat^ 
quand  ion  chejdbfiJk  racine  quansée^  ttoàsi  xaogs  quand  ^0 

cherche 
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cfaerche4a  racine  3S  quatre  rangs  quand  on  cherche  la  ra- 
cine  4^  9  &  ainfî  de  £liite.  Les  tranches  fui  vantes  vers  la  droite 
doivent  contenir  chacune  autant  de  rangs  que  la  précédente, 
&  quand  la  dernière  â  droite  en  contient  moins  ^  il  faut  lui 
donner  le  même  nombre  de  rangs,  çn  lui  ajoutant  des  zéros. 

Par  exemple,  fî  Ton  veut  trouver  la  racine  quarrëe  de 
0.13242321 ,  on  diftinguera  ainfî  les  tranches  o. ,  13  ^  24 ,  23 , 
21.  Si  Ton  veut  chercher  la  racine  quarrée  de  o .  0132423x1 , 
on  en  diftinguera  ainfî  les  tranches  o.,  01,  32,  4r>  32,  10. 
Si  l'on  cherche  la  racine  quarrce  de  o .  0001^2423 ;i^  on  en 
diftinguera  ainfi  les  tranches  o .  ^  00 ,  01 ,  32 , 42 ,  32 ,  10. 

Si  Ton  cherche  la  racine  f  de  0.15242321,  on  en  didin^ 
guera  ainfi  les  tranches  o. ^  132 ,  423 ,  210.  Si  ç'eft  la  racine 5^ 
de  0.013242321 ,  on  en  diftinguera  ainfi  les  tranches  a. ,  0(3, 
142, 321.  Si  Ton  veut  la  racine  3*  de  0.0013242321 ,  on  le  di- 
ftinguera ainfi  en  tranches.o.,  001,  324,  232,  100.  Si  Ton 
cherche  la  racine  3*  de  o/>ûoooi3i4231i^  pn  en  marquera 
ainfi  les  tranches  o  •  »  990.  >  ppi ,  5^24 ,  23  %y  loa  II  en  eft  de 
même  des  autres.  , 

.  Il  faut  d'abord  écrire  o  dans  là  rackié  pour  repré/enter 
la  racine  des  entiers ,  &  marquer  enfiiite  à  droite  de  ce  o  le 
point  qui  fepare  les  parties  décinlaies<le  la  racine  d'avec  les  on* 
tiers  )  &  quand  il  y  a  encore  des  cranches  de  zéros;  comme, 
dans  o.^  000^  ooo^  001  y  324,  lu,  100,  il  faut  marquer  à  la 
jrâcine  un  o  pour  chaque  tranche  qui  ne  contient  que  de» 
zéros  fans  chifre  ,&  commencer  l'opération  a  la  tranche  qui 
contient  quelque  chifre-y  dans  cet  exemple  on  la  comment 
cera  a  la  tranche  oû'i. 

IV.  ExèmpIè;- 

^ui  contient  des  parties  décimales^ 
ï3 -y  i4y  i  j,  zt   Ç  racine." 

^8  ij  66        -i 

6   i±  tt       7*3      Vdivifeuts:- 

ferfc.     o  ord  od  * .    . 

if  ouR.  trouver  la  racine  quarrée  du  nombre  ^3.î4l3rr^  r*f 
Où  le  partagera  en  tranckes  iùivant  la  mccliode  d'excraà» 

Aa 
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les  racines  des  nombres  qoi  ont  dés  parties  décimales,  cônmie 
onlévoitdaHsl'èièft'tple.  Enfoiteoà  dira,  i«.  Le  plus=gnuicl 
q'tiarr^  (ïoô'ténû  ^  lyeft  9  i  A  racine  eft  3 ,  qu'on  écrira  à  ia  ra* 
éiiië,  Sc<ià  mâk'qâèrâ  âii  devaiït<te  ce  3  lé  point  qui  doit  fëparei 
les  |>'arties  décîmatei.  C>ïi  retranchera  9 ,  quatre  de  3 ,  de  13^ 
&  oh  écriiià  le  reftte  4. 

.  ft  Ott  âbaiflèi-a  14  dïtaht  fe  refte 4,65  leiècond  membre 
fera  4t4.vOH'dt(ûflgfleïa:lediv**ettde4i  parun  point  foos  1, 
&  bn  tloub!lerâ*3  à€  la  îadne  ptrtir  aVdir  le  diviteur  6,  Pois 
en  dii-a^éft^.foistlafhs  4i$  ftfiâis  feifant  l'épreuve  pat  k 
penféc,  on  ttôaVértt  qu*tl  ne  feiit  écrire  que  6  à  la  racine  & 
çéçoï^  il»  d^VaAt cli*  divifeu* ;  ptt  *ètÊïa  fe^iroduit  6  k  66àç 
4^4  V  «fe  'on  îsefiifA  \t  ifeflsg  i&  âti  deflbïis.  ' 

3';  Oh  tràtffpdrèëi-i  l'3  détaflt  le  rèftc ,  l'on  diftingoera  pat 
nh  éoiht  dans  lé  tïoîfléftie  Inê'mbtt  t8i3  >  le  dividende  i8i  j 
àû  ëcrirtl  i  S<  5«  :î=»  ^i'poto  divîfètfrj^Scayattt  tix>avé  leqoo- 
fient  3s  ôh  récrirai îà:¥idi«!'«c*h«ïoré  au  devant  da  divw 
feàr:  !0n^râ  y  k  .^i^^,  dfe  '*8*5  i^tfoû  écrira  te  tefte  *j4  aa 

deUbus. 

4°.  Ohdë(<«ftdifàtï  devant  le  Wfte  précèdent , ^00  di- 

ftirtgiièrà  par  un  point  dâfis  lequatriéinâ  membre  6jj^it,lKi 
dividende  ^J4£.  Oh  écrira  te  divifeuif  4  a  $6^  '^  71^»  otf 
écrira  â  k  f&dàé  te  q«iôtl€i!§  ^  &<ettt:«fe<lëvftflt'ledfvifeur. 
du  ôferâ  9  «  7169=  <le  «j[4if ,^1*011  écrira  le  refte  o  au  defw 
foiis.  Et  ëè  dernîef  wfte  ô  fera  connoîtit  que  y6}$  «ft  le 
i^acihe  eicaâe  du  iiohibre  prspôfé. 

■  •  y  J    .         %.  •  -  -â       *     t  .. 

V.    E  X  E  M  P  L  I, 

'    •  L  ^  racine. 

i,3i.,4^î^»ï<^  ?  11.507 
032  ^ 

Il  41  *' 

**5         >divifeut6 

O     17    32    !<!>  X'ÎO  «^"*»"«=» 


^ 


refte    i  zi   ^i  ^      ^ 


P  ouR  trouver  la  racine  i^  dû  nombre  d ccimal  13 1.423 1 1  qui 
a  trois  rangs  d'entiers,  i"*.  Il  faut  partager  les  entiers  en  deux 
tranches  i ,  31 ,  &  partager,  en  allant  de  gauche  à  droite ,  les 
parties  déciihaies  eh  tranches  chacune  de  deux  rangs,  ajou- 
oâc  un  tero  à  la  deraieîFe  cratiche  i  liroite  pour  lui  donner' 
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deux  rangs.  Enfuite  on  dira  i  eft  le  plus  grand  quarré  con- 
tenu -dans  la  première  tranthé  à  gauche.  Oncçrira  i  racine 
3 narrée  de  i  à  la  racii^e.  Qn  reçrai^chfira  i ,  quarré  de  i ,  de 
e  la  première  tranché  i,  &bn  écrira  lé  refte  zéro  ou  deflbus. 
On  abaiflèra  la  &condc  tranche  31  devant  lé  refte  Oj'oii  \ 
continuera  l'opération  comme  on  le  vmt  dans  l'exemple  ^  & 
Ton  trouvera  la  racine  11 . 507 ,  &  le  refte  iii6i  qui  marque 
que  le  nombre  propo^  n'eft  pas  un  quarré  parfait^  ipaîs 
étant  diminué  du  refte  1x161  ^  ii  devient  r3Î  .411049  qui  ëft  ' 
un  quarré  parfait,  dont  la  racine  eft  11 .  507.  On  marqifera  - 
dans  la  racine  le  point  qui  fëpare  les  parties  décimales  après 
II ,  qui  expriment  la  racine  des  tranches  du  nombre  eoder 

V  L      E  X  E  M  P  L  E* 


4        *      •         •      • 


•  •    •  •    f  tacinCif'^   ' 

o,,oo,oi,}i,4i,ti,io^oo^,,o.^ 


«     r 


O  17  52  10 
tefte       I  21  £1 


Ç»r>î  . 


^.o  17  FL  ttanyor  la  ^çias  quarrée  du  noiiibre  décimit 
o,oQpi5i4zj»2io,  i"*!  pn  le  partagera  en  trancnes^  comme 
on  le  voit  dans  Pe^emplie  j  on  éciifa.  dtabord  o  ^  la  f^çmg 
pour  Jp  caraéUte  dé  la  première  tranché  à  gaucte,  &c  il  re- 
préfëntera  la  pl^ce  dçs .  entiers.'^  Qn  marqngra^  Hevanr  ^e^  .. 
de  la  racine ,  Iç  ppiôç  qui  doit  fépaferle^  ^attief  déqm^es^  ^ 
de  la  racine  d'^avec  les  entjers }  &  à  caufe  de  la  féconde  tran- 
che 9o,.qîji  ne  fiontipfjt  que  des  ieros ,  on  écrira  un  zéro  à 
la^racine  pour  Ip  caradtere  de  cette  tranche.  Mais  la  troifîé^ 
me  tragchc  oi^onteitootle  chifre  i,  on  commencera  à  cette 
<Cr4B(tibe  l^petatioa ,  Sclfatï  dira  i  eft  le  plus  grand  quarré 
contenu  dans  cette  tranche^  la  racine  quarrée  de  i  eft  i  ^^<^ 
">  écrira  i  â  ia  racine,  Yoa  i^^titâfHrhera  i  quai^ré'de  r ,  dé  là  tran- 
thé  of ,  êcon  écrira  lé'^fte  o  fous;  cette  trâncfhél 

1^.  On  abaiflèra  la  tranche  ftii vante  \i  devant  ce  refte' t 
-ofc  coacitiuera!  Top^i^tioii  que  r<»i  voir  toute,  fiitc'  d^ 
•l'exemple ,  comâSe  tos  ki  exemples^ précedphs.  '■'}'[:  '^  '■■  ■  { 

Aaij 
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Exemples  de  textraBion  de  la  racine  cubique  au  5^  \  \ 

' .    VII.  Exemple. 

Pour  le  fécond  memibce. 


'AS     CD 

19,748,^88,691  ftiâxa. 

II  748    iêcpad  membcC', 
II  «83 


9«^ 


11 . 


£1 


la*"    divifêar. 


^^»i*i 


00  0^5,  6885(^91  }«&4«xnembi:; 
6^  6ii  917         

00  ooj  764     refte. 
Pour  le  troi£étne  membre. 
17  ==  <«  , 
6  «87..  ^3^'    divifcur. 
Pout  le  quaaiéme  metnbee. 
170  e=sa 
118700. .  =3^*   diviicur. 

.  9  =  ^^ 


i8zi 
9 


T^ 


3^* 


$ai 


8 


1 63  89  =  3/«'^  -*-  iai'^  ^-  6>. 
'    Pour  le  iécond  membre. 

1à::ia-       ' 

1  X  . .  =  ^4^    divlftur. 

6     48.  =3''^ 


64==^= 


1744 
8 


3"* 


iai  -fr.  ^' 


11894309  =  ia' 
3=^ 


3^^-*.;^* 


65681917  =5=  yi^é  •!•  5<«^*^  iJ* 


13  9  51  ss  3/f*^  •^34^*^^  ^. 

Pour  le  fécond  membre, 

r   .1  *  •  •  =5  3<<*   divlféur. 
42,  =3^^ 
49=^\ 


I  é.69 

7 


3^  -*-  'iâi  ^  3». 


^  II  6  8  3  iss  3^*^  •*- 3»^' H- i» 

Jtf  Q  U  V  j:f ouvicr  I^kracine  cubiquç  ou  troifîcmc  du  nombre 
19748688^91,  i^  on  le  partagera  en  tranches  de  trois  rangs 
chacune  ^  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche.  La  première  à 
gauchi;  ne  ie  trouve  avoir  que  deux  Vf^ngs.  Enfiuce  on  diralc 
plus  grand  çubç  contenu  dans  la  prçmierç  ^tranche  j4  çft  9, 
Sa  racine  cubique  jffï  tyon  çcrir^i  x  ==  ^  pour  le  premier 
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caraâere  de  la  racine,  on  ôtera  de  Ja' première  tranche,  S 
cube  de  2 ,  &  l'on  écrira  le  refte  ii  au  deflbus. 
,    2^   On  abaiâèra  la  /econde  tranche  748  au  devant  du 
refte  11,  ce  qui  donnera  le  fécond  membre  IÎ748.   On 
diftineuera  le  dividende  117  par  un  point  fous  7.    On  for- 
mera le  divifeur  en  multipliant  2x2  =  4=^*  par  3 ,  & 
Ton  aura  12  =  3^^^  pour  divifeur ,  qu'on  écrira  â  part.  Fai- 
fànt  la  dividon  on  trouvera  le  quotient  9.    Mais  avant  de 
l'écrire  â  la  racine ,  on  examinera  û  9  n'eft  point  trop  grand  : 
on  fiippofera  9  ===^  de  la  formule  y  on  formera  à  Jeux  fois 
les  produits  preicrits  par  la  formule  ^^^6  h-  3^^^  h-  éK   On 
prendra  d'abord  les  produits  3x2^9=  54  =  ^aiy  &9  x  9 
;=  8 1  :=  ^^ ,  qu'on  écrira  les  uns  fur  les  autres  dans  les  rangs 
qui  leur  conviennent ,  &  on  multipliera  leur  fbmme  1821 
?=s  }a*  ^  }ai  H-  ^^  par  9  =  ^ ,  &  on  verra  que  le  produit 
16389  s=s  }a*6  -^^ab^^h  fîirpaile  le  fécond  membre  11 748. 
Ainfî  9  eft  trop  grand. 

On  forme  â  deux  fois  les  produits  prefcrits  par  la  formule 
la^t^  lah^  -¥»  6i  pour  abréger  le  calcul  dans  la  pratique , 
comme  on  le  va  voir  dans  cet  exemple.  Pour  éprouver  fi  9 
n'eft  point  trop  grand  ^  on  fera  par  la  penfee  la  multiplica- 
tion  de  1821  =  3^*  h-  3^  h-  ^  par  9  s^^,  en  allant  de  U 
gaache  â  la  droite ,  &  l'on  fera  en  même  temps  la  fbqftra- 
âion  du  fécond  membre^  en  difant  9xi=:9;ii  —  9==^^ 
2  avec  7  dans  le  rang  fîiivant  ==  27.  Puis  on  dira  9  x  8  =  72, 
mais  72  fùrpafle  27,  ainfi  on  ne  peut  pas  faire  la  fouftraâion. 
Cela  ^t  connoxtre  que  9  eft  trop  grand. 

On  fiippofera  que  le  quotient  qui  doit  être  le  fécond  ca- 
laâere  de  la  racine  eft  8  =?  ^,  on  formera  les  produitspre- 
fcrits  par  3^*  4-  3^^  -♦-  ^  ■  qu'on  ajouter^  dans  une  fomme ,  & 
l'on  multipliera  par  Iz  penfée  cette  fbmmç  1744  ==  3^^ 
-#-  34^^  -»-  ^*  par  8  =^  ^,  en  allant  de  gauche  à  droite  pour 
voir  û  8  n'eft  point  trop  grand ,  &  on  fera  en  même  temos 
la  fbofh'aâion  des  proouits  i  mefùre  qu'o;i  les  formera  ,da 
fécond  membre^  en  difaae  8  x  1 1=  8,  11  —  8  ==3;  3  Avec 
7  dans  le  rang  fûivane  =  37.  Puis  on  dira  8  x  7  :=»  j^.  Oa 
ne  peut  pas  ôter  56  de  37.  Ainfî  8  eft  encore  trop  graod,    . 

O0  n'écrira  do;ic  que  7  à  la  racine  pour  le  caraâ:ôrç  du  2^ 
membre,  &  même  on  ne  i;écrira qu'après  avoir  éprouvé  par 

l'ejprit,  delà  wanierc qu'on  vient  delc  ftMire  fq^l5  9  éç  pour  ^ 

Aaiij* 
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que  7  n'eft  point  trop  grand.  On  ftippofera  7  r=  ^,  on  for- 
mera les  produits  prcfcrits  par  U  formule  }^*  -•-  iai  -♦-  ^\  & 
on  fera  à  l'ordinaire  la  multiplication  de  la  iomme  de  x66<^ 
K3  3^^  ^  3^  ^  ^'  par  7  =  ^ ,  en  alltmt  de  là  droite  à  lagau^ 
cbe }  Se  à  mefuce  qu'on  trouvera  les  produits  particuliers ,  on 
les  retranchera,  fans  les  écrire ,  du  fécond  membre ,  &  Ton 
écrira  feulement  le  refle  au  deflbus  du  fecond  membre  ^  en 
difant  7  x  9  =3  63.  68  -t-  63  =  5 ,  on  écrira  le  refte  5  ibus  S 
du  fécond  membre ,  &  Ton  retiendra  é  ajouté  â  8  pour  le 
faire  valoir  68.  Puis  l'on  dira  7x6  =  42,  4Z-1-6  qu'on 
retenoit  ==  48,  54  —  48  =  6.  On  écrira  le  refle  6  fous  4, 
&  on  retiendra  5.  Après  on  dira  7  x  6=  42.  41  h-  5  qu'on 
reçenoit  =47.  47 — 47  =  o.  On  écdra  le  refle  o  fous  7  ^ 
&  on  retiendra  4.  Après  on  dira  7:5^152=3  7.  7-4-4  qu'on 
retenoit;  =1=  i f .  it  — ^  11  =  o.  On  écrira  le  refle  o  fous  ir ^ 
&  l'opération  du  fécond  membre  iera  achevée  :  le  refle  fera 

3^  Oh  tranfportera  la  trcn/îéme  .tranche  £88  devant  le 
sefle  65.  Cela  fera  le  troifîémè  membre:  ^}â88.  On  diftin* 
guera  le  dividende  656  par  un  point  fous  é.  On  formera  le 
divifeur  en  fuppofant  27=4^ ficprcna^  le  produit  3  x  27X  27 
a=:  2 1 8  7  =i:  3i!^**  Ce  produit  fera  le  divifeur  du  troifîémè  mem  - 
bre.  Mais  voyant  que  le  divifeur  ti  8  7  Ji*efl  pas  contenu  dans 
le  dividende  6^6^  on  écrira  o  pourletroifieme  caraâerede 
la  racine  j  &  Toperation  du  troiiîéme  membre  &ra  achevée. 

4^.  On  écrira  la  quatrième  tranche  691  devant  le  troifîémè 
membre.  Cela  fera  le  quatrième  mendiire  656 8865) i.  On  di- 
ftinguera  le  dividende  656S84  par  up  point  fous  6.  Ppur  a  voir 
ledivifeur  de  ce  membre  on  fu^^ofèsa  V70  tsz^^  &i -on  pi^n- 
dra  le  produit  3  x  270  x  270  3=3=  2*8700  =»  3^^  On  trquverâ 
oue  le  quotient  e(l  3 ,  que  Ton  écrira  à,  ia  racine.  On  fùppo* 
fèra  3  r=:  ^  On  formera  les  produits  que  pjrdcrit  la  formule 
3^^^  -4*  3^^  H-  è^  :  on  les  a^oqeeva  davs  4ine  fbfpme  t  on  mul^ 
tipliéra  par  l'efprit  cepte  fbmme  21894509  =  3^*-*-  ^ai^i* 

{»ar  3  c=  '^ ,  8c  à  mefùre  qu'on  formera  les  produits  particu* 
ieVs ,  on  les  retranchera,  fans  les  écrire,  du  quatrième  mem. 
bre,  &  on  écrira  le  refle  audeflous.  On  dira  donc  3  x  9=27. 
31  —  27  i=:  4  j  on  écrira  le  refte  4  fbqs  i ,  &  on  retiendra  3 
qu'on  a-âjbuté  à  i  pouf  [e  faire  valoir  3 1 .  Puis  on  dira  3  x  0=0. 
o-4i3qhWitet^noit==3.  ^— *jr=^.  On  écrira.  le^Kfle  6 
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fous  9.  Après  on  dira  3  x  3  =  9, 16  — 9  =z  7.   On  écrira 
le  refte  7  fous  6^  &on  retiendra  i.  On  dira  enfùite3  x  4=iz. 
iz  -^.  I  qu'on  retenoit  =  13.  iS  — 13  =  j.   On  écrira  5  au 
deflous  de  S  9  &  on  retiendra  i.  Après  quoi  on  dira  3x9  =  27. 
27  ^  I  qu'on  retenoit  =  z8.  z8  —  28  ==  o.  On  écrira  le 
refte  o  lous  8 ,  &  on  retiendra  2  j  &  Ton  dira  3  x  8  =  24 
24-1-2  qu'on  retenoit  =  26.  16  —  26  =  o.  On  écrira  le 
refte  o  tous  è^Ôcon  retiendra  2.  Enfûite  on  dira  3  x  i  =:  3. 
3-^-2  qu'on  retenoit  ±±5.  j  —  5  ==  o .  on  écrira  le  refte  q 
fous  j.  Enfin  on  dira  3x2  =  ^.  6-— 6  =  0.   On  écrira 
fi  l'on  veut  j  le  refte  o  fous  6.  Le  refte  du  quatrième  menu 
breeft5764/ 

L'opération  eft  achevée,  h*y  ayant  plus  de  tranches  fur 
le/quelies  il  faille  opérer.  2703  eft  la  racine  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  i9748688^9r.  Sil'on 
diminue  le  nombre  propofé  du  dernier  refte  5764,  on  aura 
ce  plus  grand  cubé. 

VriL    EXÉMPXE,      - 

^/  contient  des  parties  décimales. 


ABC  /wcine. 
93^->4ï3i024\^9,76 

203    413    fécond  membr. 
15)    740  014    j.mefnto 

17       041 176 


« 


Pourleftcood  membce^ 
9  =^ 

243  , .  =s  3if  ^    divi&ui:; 
xb    2 1  é  •  ss  lab 
fi4=:^V 


26524  5=  id 


lab  -+•  ^' 


M«K 


2    698  848  teftcé 
Pour  k  croifiëme  membf a 

28227. .  =3^* 
1746.  =3^^ 
36  =  ** 


2 12 192  «a  ^a^b  *  jïrf*  • 
Pour  le  fécond  membre. 

9  ==:^ 

243 .  •  SB  3^^    4ivifcur. 
^     189. 

49 


*' 


26130 


2840196 


JW*  *«•  3«(^  H»-^* 


b 


lab  H-  ^' 


183  Ô73  as  3*»*  -h  34Î^  ^  ^» 


1704U71Î  =  }<^^  H-  3,r^* .».  i" 
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O  N  trouvera  de  la  même  mam'erq  la  racine  cubique  du 
nombre  décimal  9)2.413024  :  la  feule  choie  à  quoi  il  faut 
prendre  garde ,  eft  de  commencer  le  partage  des  tranches 
)ar  les  entiers.  Et  comme  ils  occupent  trois  rangs ,  ce  qui 
ait  une  tranche  j  la  première  tranche  fera  des  nombres  en- 
tiers 952.  On  fera  les  tranches  fùivantes,  en  allant  de  gau- 
che adroite,  chacune  de  trois  rangs  j  &  fila  dernière  adroite 
a  voit  moins  de  trois  rangs,  on  y  fuppléroit  par  des  zéros: 
On  opérera  enfuite  à  Tordinaire. 

i^.  On  cherchera  dans  la  table  des  puiflances  des  neuf  chî- 
fres  le  plus  grand  cube  contenu  dans  la  première  tranche  932, 
&  Ton  trouvera  que  c'eft  72^  cube  de  9.  Ainfi  on  écrira  9  i 
la  racine  pour  le  premier  caraâere  qui  eft  celui  des  entiers , 

6  Ton  mettra  au  devant  de  9  le  point  qui  doit  diflinguer  les 
parties  décimales  d*avec  les  entiers ,  on  ôtera  729 ,  cube  de 
9,  de  la  première  tranche  932 ,  Ôc  on  écrira  le  refte  203  au 
defibus. 

1%  On  abaiflera  Ja  feconde  tfâncî^e  413  devant  le  refle^ 
ce  qui  fera  le  fécond  membre  203413.  On  diflinguera  le  di- 
vidende 2054  P^ï"  un  point  fous  4.  On  fuppofèra  9  =^  jon 
formera  le  di vifeur  243  ,.  =  ia\  On  fera  la  divifîcrn ,  &on 
verra  d*abord  que  le  quotient  9  fèroit  trop  grand.  Car  en 
multipliant  par  lapenfëe  le  divifeur  243  de  gauche  à  droite 
par  9  y  6c  faifanten  même  temps  la  fbuflraâion,  on  diroic 
9  X  2  ==  18.  20  — 18  =  2.  Et  2  avec  le  3  ftiivant  feroit  23. 
On  diroit  enfuite  9x4  =  36;  on  ne  peut  pas  ôter36  de  13. 
Ainfi  9  fèroit  trop  grand. 

On  éprouvera  auflî,  cpmmeon  le  voit  marqué  dans  Texem- 
plè,  que  8  fèroit  trop  grand  j  c'efl  pourquoi  on  n^écriraqûe 

7  à  la  racine  :  &  /ïippofant  7  =  ^,  on  formera  les  produits 
repréfèritez  par  la  formule  ^a^i  -1-  ^aé*  -f-  ^%  fi  Ton  veut  i 
deux  foîs,' comme  on  l'a  expliqué  dans  l'exemple  précèdent. 
On  retranchera  du  fécond  membre  la  fbmme  de  ces  produite, 
&  Ton  écrira  le  refte  19740  au  deflous. 

3''.  On  tranfportera  la  troifîéme  tranche  014  au  défaut  da 
refte  précèdent,  ce  qui  fera  le  troifiéme  membre  19740024, 
On  diftinguera  Je  dividende  19^7400  par  un  point  fous  o  ée 
là  tranclïe  abaifice.  On  fuppofèra  la  fbmme  des  cara<Sleres 
de  la  racine  deia  découverts  97  =  ^»  &  oa  formera  te  dî^ 
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vifeur  rSxzy  ==  ia\  Faifanc  la  divifîon  on  trouvera  le  quo 
tient  6  ==  ^  qu'on  écrira  à  la  racine.  On  prendra,  fi  fon  veut" 
à  deux  fois  Içs  produits  prefcrits  par  Ja  formule  ^aè  h-  xaè"- 
H-^.  On  retranchera  datroifîcmc  membre  la  fomme  de  ces 
produits  1704117(5,  &  l'on  écrira  le  refte  1698848  au  def- 
fous  L'opération  eft  achevée.  ^.7^  cftk  racine  cubique" 
dtt  plus  grand  cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  Ce 
plus  grand  cube  eft  931 .413014-^  1698848  =  92^.714176. 

De  textraéBon  Je  la  racine  5*. 

IX    £X  £M  P  L£. 

Pour  Je  fecoadmtttétc      ' 


^.5         C    / 

7«>>»5833,7HH\a34 

58  15833    2.niemb.. 

3zj^343_ 

5  79490  714*4  5.«ac«*, 

5  7949^  7Î4M- 
©,.ooooo,,ooooo  rcfld. 


^40. . 
^40. 

2j6 


Pbut  lé  ttoiiSème  mcmBré.. . 
ï3  992051. .  ^^  rax  y^*  divifeur» 


480680-.... 

84640.. 

7360. 

256 


S^    divifeur. 

soir 


î=^ 


1510656= 
4= 

6042614  =:  ^M^i  ^  ,041^.  H-  lO»'**  ^s^^V: 
Pour  le  iêcood  membre. 

2  c=z:^ 

80.  .  .  r^  c=s  5^*  cUviftur.. 
240.  • .  =zioa^i 
,     3^0.  .  =2=  joa^à"^ 
270 .  =  5^^ 
81  =  ^* 


10787S1 


i«B*aB<fa 


lo**i  H»  io«»*«  -h  j«*i^  **• 


dkirfb 


3^36343   &  {«4(.,|.  ,04»*«  ,f.  I<W*l,f.f^«  ,^  «i> 


r448726785  6 

4 


j««" 
^ 


lôk')'  of-  ton'l^  -f  j«l>  (P^^f 


57W<'7'4VÎT  ==  f^«*-M0««*»»fie«'*»^f4**.|.«' 
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Pour  trouver  la  wciûe  5*  du  nombre  70158335^1414,  i*. 
Oa  le  partagera  en  tr&nches  cbftcune  de  cinq  rangs  en  allant 
de  la  d  roice  i  la  gauche  |  la  première  à  gauche  iè  trouvera  n'a- 
voir que  deux  rangs.  On  cherchera  dans  la  table  des  puifiàn* 
ces  des  neuf  chiFres  la  plus  nande  cinquième  pai/Iànce^  re* 
.préienc^ée  par  a^  de  la  formule  de  la  5*  puidance ,  qui  eftcon- 
xcnuedans  la  première  tranciheàgauche7o,  &  ayant  trouvé 
que  c'eft  yxyf  puiûance  de  t ,  on  écrira  i  à  la  racine^  pour 
le  premier  caraâierc.  Oi;i  retranchera  ji ,  5*  puiflànce  de  2, 
de  la  première  irâûche  70,  flcTon  écrira  le  refte  38  au  def-^ 
fous. 
1^,  On  abaiflèra  la  Seconde  tranche  au  devant  du  refte  38,  ce 
ui  fera  le  fecond  membre  3  8 1 5833  .On  diftinguera  le  dividen- 
de 3  8 1  par  un  polttt  fous  i .  La  formule  de  la  5*puiflànce  ^a^i  -h 
io^>*-4-  loa^é^  ^  y^*  H-  6^  fait  voir  qu*en  (uppofant  le  pre. 
mier  cara(%ere  de  la  racine  1  :£=:^,  il  faut  prendre  5^^  ==  80 
pour  divifèur*  Et  hiCant  la  divîITon ,  on  trouvera  d^abord  le 
quotient  4 .  Mais  fuppolfànt  ^z=i^Sc  prenant ,  Ci  Ton  veut 
à  deux  fois  (  comme  dans  les  exemples  de  Textràélion  de  la^ 
racine  cubique  )  ]es  produits  que  prefcrit  la  formule  ^  on 
verra  ^  comme  il  eft  marqué  dans  l'exemple ,  que  la  fomme 
des  produits  fîifpadè  le  fécond  membre  5  ainfi.4  eft  trop 
erand ,  il  ne?aut  écrire  que  3  à  la  racine.  Et  fuppofant  3  :^^  ^, 
n  faut  former ,  fî  Ton  veut ,  â  deux  fois  les  produits  repré- 
(entet  par  j^i^S  -4-  loa^i^  •+•  loaè^  -4-  5^^*  ^  é\  retrancher 
du  fécond  membre  la  fomme  de  ces  produits  ,&  en  écrire  le 
refte.  579490  au  deffous  :  On  en  voit  Toperation  dans  Texem- 
pie. 

3^  Onrtran^ortera  latroifiéme  tranche  au  devant  dure- 
fte  précèdent,  ce  quiferale  troifiéme  membre  57949071414^ 
On  diflinguera  le  dividende  5794907  par  un  point  fous  7. 
Pour  trouver  ie  divifèur  on  fuppo&ra  la  fomme  >  de»  deux 
caractères  déjà  découverts  23  =  ^,  &  l*on  formera  lé  divi* 
fèur  1399 20  j . . . .  =  5^,  On  trouvera  que  le  quotient  eft  4, 
que  Ton  écrira  à  la  radne  ^  &  fuppofânt4  :=:=:  ^^  on  prendra 
les  produits  repréfentez  par  la  formule  5^^  h*  toa^â^  -4p* 
loa^i^  -♦-  54^*  •+•  6^  y  comme  on  le  voit  dans  l'exemple.  On 
retranchera  du  troifîéme  membre  la  fomme  de  ces  produits 
579490,71414^  &  le  refte  étant  zero^  on  fera  afîurc  que  234- 
eft  la  racine  fexn^  du  nombre  propolc  qui  eftunê^  pidA 
iànce  pi^râûte» 
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Avertissement* 

Si  l'on  veut  un  exemple  de  Textradlion  delà  racine  5*  d'un 
nombre  qui  contienne  des  parties  décimales,  il  n'y  a  qu'à 
mettre  le  point  qui  diftingue  les  parties  décimales  d*avec  les 
entiers  après 70 dans  le  nombre  70 •  15833,41414  deTexem- 
pie  précèdent,  faire  la  première  tranche  à  gauche  des  feuls 
entiers  70 ,  &  diflinguer  les  tranches  fuivantes  de  droite  â 
gauche,  en  donnant  â  chacune  cinq  rangs  $  extraire  enfuite 
la  racine  cinquième  comme  dans  Texemple  précèdent ,  Se 
mettre  un  point  dans  la  racine  après  1  qui  efl:  le  chifre  de  la 
tacine  des  entiers,  pour  diflinguer  le  caraâere  i  des  entiers 
d*avec  les  caraderes  fuivans  34  des  parties  décimales. 

Les  Commençans  peuvent  faire  tant  d'exemples  de  Tex- 
rraâion  des  racines  qu'ils  voudront  -,  ceux  que  Ton  a  mis  fuf* 
fîfènt  pour  leur  faire  concevoir  la  méthode  générale  défaire 
ces  extradions.  Il  eft  bon  qu'ils  ie  rendent  familière  Textrà: 
ftion  de  la  racine  quarrée^  qui  eft  celle  dont  on  peut  faire 
plus  d'ufâge  dans  Jes  Mathématiques.  Ils  pourront  aufli  &ire 
quelques  exemples  de  Textradion  de  la  racine  cubique,  dont 
la  pratique  eft  neceflaire  en  quelques  occasions.  Les  extra* 
^ons  des  racines  plus  cïçvcqs  ie  préfentent  fi  rarement 
qu'il  faffit  d'avoir  bien  conçu  la  manière  de  les  faire,  fansr 
qu'il  ibit  neceflaire  de  ie  les  rendre  familières  ^  &;  ils  fe  fou* 
vie;idront  qu'il  iuffit  de  fçavoir  trouver  les  racines  i*  &  }\ 
pour  découvrir  ^  les  racines  4%  6",  8%  9%  u%  $cc.  '9^v 

jyémonfiration  du  Problème  de  textra^Han  des  racines 

des  mnéres^ 

198*  Quand  il  ne  refte  rien  â  la  fin  de  Toperation,  le  Problè- 
me fait  découvrir  les  caraderes  de  la  raciœ  d'une  pui(rance 
Aumerique quelconque ,  qui  font  tels  qu  en  prenant  par  or- 
dre le»  ^xtidmt%  de  ces  caraéleres*  comme  le  pre/crit  la  for-  *  177» 
mule  de  la  puiflance ,  on  formera  la  même  puiHancç  nume- 
xique  propcfée  j  car  par  Toperacion  du  Problème  on  ietran# 
che  par  ordre  ces  mêmes  produits  de  la  puîflàoce  numçriquç 
proTOfée,  &  il  ne  refte  rien.  Le  Problème  fait  donc  trou* 
ver  la  racine  de  la  puifFance  oumçriqueprQpofée.  Ce  quUlfaL' 
hit  dhnçntrer. 

Quand  il  Y  4114  lefte  âla  £n  de  l'opération ,  il  eft  évMenr 
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par  le  raifonnement  qui  précède,  que  le  Problême  fait  dé- 
couvrir là  racine  de  la  plus  grande  puiflance  numérique  par. 
faite  du  même  degré ,  qui  eft  contenue  dans  la  puiflance  nu. 
merique  imparfaite  propofée  j  laquelle  puiflance  numérique 
parfaite  eift  égale  à  la  puifl&nce  numérique  imparfaite  pro- 
pofée diminuée  du  refte  qui  s'eft  trouve  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion. 

La  formation  des  puiflànces  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales  étant  femblable  â  celle  des  nombres 
entiers ,  la  réfblution  des  unes  &  des  autres ,  c'eft  à  dire,  Tex- 
traûion  de  leurs  racines  efl:  auffi  femblable,  &  la  démon- 
ftration  de  Textraction  des  racines  des  unes  eft  femblable  à 
la  démonftration  de  Texç raftioij  dçs  racines  dçs  jiutrçs, 

Za  manière  de  f  affûter  dans  la  pratique ,  f$  ten  afuivi 
ex^Etement  les  relies  d»  Problème. 

La  demonftratipn  précpdçnte  fert  à  faire  connoître  que 
les  règles  que  Pon  a  données  pour  Pextradion  des  r^^cines 
font  infaillibles }  mais  pour  s^afTuj-er  fi  dans  la  pratique  on 


quarré ,  fî  Ton  a  extrait  la  racine  quarrée  ^  au  cube ,  fi  Ton  a 
extrait  la  racine  cubique,  &c,  &Ia  puiflance  qu'on  trouvera 
doit  être  égale  au  nombre  propofe  dont  oo  a  extrait  |a  ra- 
cine ,  s'il  n'y  a  point  eu  de  refte  à  la  fin  de  l'opération  ^  s'il 
y  a  eu  un  refte  a  la  fin  de  l'opération  3  il  faudra  ajouter  ce 
refte  à  la  puiflance  qu'on  trouvera.  Se  la  fbmme  doit  être 
égale  ai)  nombre  propofep 

Za  manière  de  faffurer  quand  il  y  a  un  fefie  confiderable  à  la 
fn  de  t opération^  fi  la  racine  qu'en  a  trouvée  efl  celle  de  la 
plus  grande  puiffançe  d»  memp  degré  cwfenfie  dans  le  nmbr^ 
propofe. 

On  a  vd,  article  18^^  qu'en  fîippofant  que  a  delafbmiule 
de  la  féconde  puiflance  repréfente  tous  les  caraâere$  de  la 
racine  d^un  quarré  parfait ,  fi  l'on  met  i  à  la  place  de^dans 
^ab  -+•  ^',  Pon  aura  la  -♦- 1  qui  repréfente  ce  qu'il  faut  ajou- 
ter à  ce  quarré  parfait ,  pour  ep  faire  le  quarré  parfait,  dont 
la  racine  furpafie  d'une  unité  la  racine  du  quarxé  précèdent. 


DES  Puissances  des  gr.  litt.  Liv.L     197 

Qu'en  fuppoiant  de  même  aue  a  reprcfcntc  cous  les  caraderes 
de  la  racine  d'un  cube  partait ,  3^'  •+•  3^  -♦.  i  reprcfènce  les 
produits  qu'il  fant  ajoutera  ce  cube,  pour  avoir  le  cube  de 
la  racine  qui  furpafle  la  première  de  Tunicé.  lien  eft  de  mê- 
me des  puiflances  plus  élevées. 

L'on  déduit  àtAi  que  pour  s'aflîirer  fî  le  refte  qu'on  trouve 
après  chaque  opération  de  l'extradion  de  la  racine  queicon- 
que  d'un  nombre  n*efl:  point  trop  grand,  il  n'y  a  qu'à  fuppo- 
fer  que  a  repréfènte  tous  les  caraderes  de  la  racine  déjà  dé- 
couverts, &  prendre,  quand  c'eftla  racine quarrée,  lespro- 
duics  repréfentez  par  1^  -1- 1 3  quand  c'eft  la  racine  cubique, 
les  produits  repréfentez  par  3^*  -1-  3^  -4- 1 5  quand  c'eft  la 
racine  y%  les  produits  repréfentez  par  5^*  -♦-  \oa>  -f-  \oa!' 
*«-  5i^  -f-  z ,  &  ainfî  des  autres.  3i  le  refte  qu'on  a  trouvé  eft 
moindre  que  U  fbmme  de  ces  produits,  il  eft  évident  que  la 
racine  découverte  eft  celle  de  la  plus  grande  puiflance  par- 
faite du  même  degré ,  qui  eft  contenue  dans  les  tranches 
fur  lefquelles  on  a  fait  i^operation  :  fî  le  refte  qu'on  a  trouvé 
/urpafle  la  fbmme  des  produits,  il  eft  évident  que  la  racine 
trouvée  eft  trop  petite ,  &  dans  ce  cas  il  faut  recomnjencer 
Textraâion  de  la  racine  qu'on  cherchoit. 

Par  exemple,  pour  s'aflurer  que  le  refte  1^98848  qu'on  a 
trouvé  à  la  fin  de  l'opération  de  la  troifiéme  tranche  de 
l'exemple  huitième  n'eft  point  trop  grand ,  on  iiippofèra  la 
/bmme  des  caraâeres  de  la  racine  aéja  découverts  976  =^, 
&  l'on  prendra  la  fbmme  des  produits  que  repréfènte  3^^ 
•H  3^  H-  I;.  Cette  fbmme 
^^1105  eft  plus  grande  que  885817e  =3^^ 
le  refte  1698848  5  on  eft  aflîi-  2  9  ^8  =  3^ 

ré  par-là  que  le  refte  n'eft  pas  x  =  i 

trop  grand  j  t'eft  â  dire ,  que      ■  ■    '     ■        

le  plus  grand  cube  parfait  8  8  6 11  o  5  =  3^*  -4-  3^  -4- 1 
contenu    dans    le    nombre 

932413024,  dont  on  a  extrait  la  racine  cubique,  eft  le  cube 
parfait  qui  a  pour  h  racine  976^. 

He  t afftoximation  des  racines. 

On  démontrera  dans  la  fuite  qu'il  n'y  a  aucun  nombre , 
fbit  entier,  foit  rompu ,  ou  funS  l'autre  enfemblei  qui  puiflè 
erre  la  racine  exaâe  d'une  puiflance  numérique  imparfaite. 

Bb  iij 
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Ainfî  quand  en  faifanc  l'extradion  de  la  racine  cl*un  nom- 
bre ,  on  trouve  un  refte  à  la  fin  de  Toperarion  ,  il  eft  certain 
qu'on  ne  fçaurôit  exprimer  par  un  nombre  entier^  ni  par  une 
fradion,  ni  par  un  entier  &  une  fraûion  joints  enfemble , 
la  racine  cxadc  de  ce  nombre.  Cependant  la  Géométrie 
fournit  une  ligne  qui  eft  la  racine  exaâe  d'une  puiflànce 
numérique  imparfaite,  en  fuppofânt  cette  puiflànce  impar- 
faite exprimée  par  une  ligne  divifée  en  autant  de  panies 
égales  que  la  puiflànce  numérique  imparfaite  contient  d'u-- 
nitez. 
Dans  la  fcience  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai  que 

nous  expliquons  ici^  on  fait  deux  choies  par  rapport  à  ces^ 
racines  des  puiflances  numériques  imparfaites.  i^.Onlesex- 
prime  par  le  figne  radical  v^  au  deiSis  duquel  on  écrit  Tex- 
pofânt  de  la  racine.  Par  exemple,  3  eft  un  quarré  impar 

2- 

fait ,  on  en  exprime  la  racine  de  cette  manière  V)  ^  c'eft  à 
dire  racine  1^  ou  quarxèe  de  3»  De  même  n  eft  une  3*  puif^ 

fànce  imparfaite  >  on  en  exprime  ainfî  la  racine  Vn ,  c'eft  i 
dire  racine  3^  ou  cubique  de  12.  Il  en  eft  de  même  des  au* 
très.  Ces  exprefllons  des  racines  des  puiflances  imparfaites^ 
s'appellent  les  expreflions  des  gtandwTsincpmmenJirMÙks.  On 
en  expliquera  le  calcul  dans  le  i^  Liv«e.  i^  Comme  Ton  a 
{buvent  beibin  dans  les  Mathématiques-pratiques  d'avoir  les 
racines  les  plus  approchantes  qu'il  fe  puifle  des  véritables 
racines  de  ces  puiflances  numériques  imparfaites,  Iefquell# 
racines  véritables  ne  peuvent  s'exprimer  exa^ement  par 
nombres  )  la  fcience  du  calcul  donne  la  methodepour  trou- 
ver les  racines  ks  plus  approchantes  quil  /bit poffible  des 
véritables  racines  des  puiflances  imparfaites  ;  ç'ed  à  dire,  ces 
racines  approchantes  étant  multipliées  par  elles-mêmes  con- 
rinuement  autant  de  fois  moins  une  que  leur  exppfant  con- 
tient d'unitez ,  (  une  fois  quand  c*eftla  racine  quarrce  j  deux 
fois  quand  c'eft  la  racine  3%  &  ainfî  des  autres)  les  produits 
approchent  de  fi  près  des  puiflances  aumeriques  imparfaites, 
que  la  différence  en  eft  infènfible.  On  appelle  cette  raé* 
thode  l'aj>proximatiQtt  dci  racines»  JLâ  voici» 


DES  Puissances  DES  CR.  LiTT.Liv,  I.    19^ 

Methûdepour  J^afproximation  dès  racines. 

^99*  Apres  avoir  trouvé,  par  le  Problême  précèdent,  la  racine 
de  la  plus  grande  puiilance  parfaite,  qui  efl  contenue  dans 
la  puiflaoce  imparfaite  propofée ,  il  faut  marquer  au  devant 
de  la  racine  découverte  vers  la  droite  le  point  qui  doit  di^ 
ilinguer  les  entiers  d*avec  les  parties  décimales  j  ajouter  au 
devant  du  dernier  refte  qui  s*eft  trouvé  à  la  fin  de  Topera-^ 
tion  une  tranche  d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  rangs  dans 
chaque  tranche  du  nombre  propofc  (ur  lequel  on  a  opéré, 
c*eft  à  dire  deux  zéros  fî  Ton  extrait  la  racine  quarrée  ^  trois 
zéros  fi  c'eft  la  racine  3^,  &  ainfi  des  autres:  regarder  ce  refle 
avec  les  zéros  ajoutez ,  comme  un  nouveau  membre  de  Tex^ 
traâion }  opérer  iùr  ce  membre  comme  Ton  a  fait  fur  ceux 
qui  le  précèdent ,  fie  écrire  le  caraâerc  ,  qui  convient  à  ce 
membre  3  à  la  racine  au  devant  du  point  qui  diftingue  lesen* 
tiers  d'avec  les  parties  décimales  ;  c'eft  â  dire  ce  caraâerede 
Ja  racine  exprimera  des  dixièmes^  &  écrire  le  refte  que  don- 
nera  Toperation  au  deffous  de  ce  membre» 

Il  faut  ajouter  i  ce  refte  autant  de  zéros  qu*au  précèdent^ 
ce  qui  en  fera  le  membre  {uivant  de  Toperation ,  &  opérer 
fur  ce  membre  comme  fur  le  précèdent  ^  écrire  le  caraâerç 
qui  lui  convient  a  la  racine  au  devant  du  membre  précèdent^ 
&  le  refte  au  deUbus. 

Il  faut  continuer  d'ajouter  ainfî  au  dernier  refte  auunt  de 
zéros  qu'au  précèdent ,  ce  qui  donnera  le  membre  fûivant 
de  rextraâion5  ajouter  au  reftè  que  donnera  ce  membre  le 
même  nombre  de  zéros  qu'au  précèdent ,  &  ainfî  à  l'infini 
ou  tant  que  l*oh  voudra.  Les  caradercs  des  entiers  écrits  à  la 
racine ,  joints  aux  parties  décimales  qu'on  a  découvertes  par 
les  opérations  qu'on  vient  de  prefcrire ,  feront  la  racine  ap- 
prochée de  lapuiilance  numérique  inparfeite  fur  laquelle  on 
operôît. 

*  L'approximation  des  racines  des  nombres  qui  contien- 
nent des  parties  déciniales,  &  où  l'on  a  trouvé  un  refte  a  la 
fin  de  l'opération,  fè  fait  de  la  même  manière  que  celle  des 
nonibrês  entiers ,  excepté  qu'il  ne  faut  point  marquer  d'au- 
tre point  dan^  là  racine  pour  diftinguer  les  parties  décimales 
d'avec  les  entiers  3  que  celui  qui  a  été  marqué  au  commen- 
cement de  l'opération. 
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JExempU  de  PappnximaHon  des  racines, 
3. 43*39,23  w85  3.08+7 
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En  faiiânt  Tcxtraélion  de  la  racine  quarrce  du  quarrc  ii» 
parfait  3433913  y  dans  le  troifîcmc  exemple,  on  a  trouvé  là 
racine  18  53 ,  &  le  rcfte  3 14.  Pour  découvrir  une  racine  qui 
approché  tant  près  qu'on  voudra  de^la  véritable  racine  qu'on 
ce  i^auroit  exprimer  par  nombres^  il  faut  mettre  un  point 
au  devant  de  la  racine  déjà  trouvée  en  entiers  1853  ^cepoint 
(erviraà  diftinguerîes  entiers  déjà  découverts  d'avec  les  par- 
ties  décimales  qu'on  va  y  ajouter.  II  £iut  a  jouter  deux  zéros 
au  refte  3 r4,  ce  qui  donnera  le  nouveau  mem6re3i40o.  On 

diftinguera  le  dividende  de  ce  membre  3140  par  un' point 

Ibus  le  zéro  plus  à  gauche.  On  formera  le  divileur  de  c& 
membre  y  comme  oa  a  formé  le  divifeur  des  autres  en  muL 
tipliànt  par  1  les  caractères  déjà  découverts,,  &  Ton  trou- 
vera 3706  pour  le  divifcur  j  &  voyant  que  ce  divifeur  n'eft 
pas  contenu  dans  le  dividende  3140,.  on  écrira- o  à  la 
racine  pour  le  caradere  de  ce  membre.  On  ajoutera  deux 
zéros  â  ce  membre  y  ce  qui  donnera  le  nouveau  membre 
3140000.  On  diflinguera  le  dividende  314000  par  un.  point 

ibus  le  zéro  le  plus  â  gauche  des  deux  qu'on' a  ajoutez..  On 
formera  le  diviièur  37060.  Faifant  la  cUvifîon  on-  trouvera 
le  quotient  8  qu'on  écrira  à  la  racine  j  &  faifânt  Toptranoa^ 
fur  ce  membre,  on  trouvera  le  refte  i75i>^.  On  ajoutera 
deux  zéros  à  ce  refte^ce  quifera  le  membre  iuivanc  175/3^00. 

On  dtftinguera  le  dividende  par  un  point  fous  le  zéro  plus^ 
à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez.  On  formera  le  divifevur 
de  ce  membre  370616.  Outrouvera  le  ^uodenC4q|a- oaçcrin^ 
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â  ta  racine  j  &faifancroperation,  on  aura  le  refte  1688944. 
On  lui  ajoutera  deux  zéros ,  ce  qui  fera  le  membre  fuivanc 
1688^4400.  On  diftinguera  le  dividende  par  un  point  fous 
le  zéro  plus  à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez.  On  formera 
k  diviteur  5706168.  On  trouvera  le  quotient  7  qu'on  ccririi 
à  la  racine}  &  faifant  l'opération  fur  ce  membre,  on  trou- 
vera le  refte  9461591. 

On  peut  coQdnuer  l'aj^proximation  cane  qu'on  voudra^  en 
ajoutant  toirjours  deivx  zéros  au  dernier  refle  qu'on  aura 
crouvé^pour  en  faire  le  membre  fùivant.  Lesoperationsqu'on 
vient  de  faire  fuffiiènt  pour  en  faire  concevoir  la  méthode  : 
fcil  eft  ëviident  qu'on  peuj:  l'appliquer  aiiement  à  l'approxi- 
mation des  racines  des  nombres  qui  comiennenc  des  parties^ 
décimales }  â  l'approximacion  des  racines  cubiques,  en  ajou- 
tant trois  zéros  au  dernier  lefte ,.  &  de  même  k  chacun  de» 
teftes  fbivans  j  à  l'approximation  des  racines  4",  en  ajoucanc 
auatre  zéros  au  dernier  refte,  &  de  même  âchacu^Kv  des  reftes 
raivans  :  enfin  â  l'iapproximation  des  lacines  dont  Voxfoùint 
(en  tel  irdtnbre entier  qu\>o  voudra,  en  ajourant  au  der- 
nier refte,  6c  à  chacun^  des  reftes  fqivans,  atitaiit  de  zéros 
que  l'expofànt  de  \sif  racine  confient  d'unitez. 

iykm$nfirati9n.  Il  eft  évidenc  qu'ajouter  des  branches  A^ 
lef  bs  au  dernier  tefte  de  TextracHon ,  de  aux  reftes  fîûvans , 
eft  la  même  choie  que  de  les  ajoorer  d'â'bord  à  \3i  puiâànce 
numérique  ^  dont  on  d  9sxt7Î»,  la  racine.  Par  exemple,  ^loa. 
1er  deux  zéros  au  iefte>F4^  enft^ire  dvu^  au  i^e  finva^nr^ 
encore  deux  au  troifîémc  pefte ,  8C  eBf&i  deu«  atK  qo^rkinia 
jfcftey  eft  lamêmeçlioj&'qw  d^'ajoufir^d^lbord  hoît  ^ieros  au 
quarré  inïparfait  54339x3  >  en  mettant  entre  ce  nombre  il 
ces  zéros  ajoutez  le  poine  qui  diftingue  les  entiers,  des.  par- 
ties dccimaïes.  De  phii  ce  nombre  avec  les  zéros  ajoutez 
3433913.00000000  * i^'à  p^iai  changi  de  vatlem? ^  &iil  n'y  a  ^  ly. 
de  difièrence  entre  3433913  &  34339*3  .ooqooooo  qu'on  ce 
que  ta  première  expreiïïon  marque  les  unrtcz  de  ce  nombre 
entières  &  fans  être  drvifccs  en-  parties  déçimtiles ,  8ç  la  fé- 
conde marque  fcs  unicer  qui'  compoierir  le  môme  nombre 
partagées  en  parties  décimaPes. 

Or  on  trbuve  par  Fa  méthode  d*appitncîm:âtron  Ta  racine 
x8 55.0847 qui  contient  ôd  lar  racine  rSfj  de  feplw  grandd 
jj^idà&nce  en^  enaers  5433^09^  comeoue  dans^la^  puiâànce  ijn% 

Ce 


zoi  La  Science  du  calcul 

parfaite  propoféc,  &  de  plus  le  nombre  décimal  0.08475  &  h 
îbmme  de  ces  entiers  &  de  cesparties  décimales  1853.08476(1 
la  racine  de  lapuiflance  parfaite  3433911 .  90557409 ,  quieft 
un  nombre  décimal  moindre  que  3433913.00000000,  &:plus 
grand  que  3433609 .00000000. 

La  méthode  d'approximation  des  racines  fait  donc  trou- 
ver une  racine  d'une  puiflànce  numérique  imparfaite,  qui  ap« 
proche  plus  de  la  véritable  racine  que  la  racine  qu'on. avoic 
trouvée  avant  Tapprôximation. 

Il  eft  évident  que  plus  on  continuera  l'approximation ,  Se 
plus  la  racine  qui  viendra  de  cette  approximation  fera  ap* 
pro^hante  de  la  véritable  racine  qu'oane  f^auroit  exprimer 
par  nombres. 

Dans  la  pratique ,  quand  on  eft  arrivé  au  rang  des  parties 
décimales  de  la  racine  approchée  où  l'on  veut  terminer  l'ap- 
proximation, (  on  a  terminé  l'approximation  précédente  aux 
dix  millièmes  qui  occupent  le  quatrième  ran^  des  parties  dé* 
çimales)  on  examine  fi  dans  l'opération  fuivante  on  trouve* 
roit  un  nombre  décimal  pour  le  caraâere  fîiivanc  de  la  ra- 
cine approchée,  qui  fut  plus  grand  ou  moindre  que  5  ^  fi  Ton 
voit  qu'il  doive  être  plus  grand  que  5 ,  on  augmente  d'une 
ynité  le  caradere  décimal ,  par  lequel  on  a. terminé  l'opéra- 
tion 'y  &  fî  l'on  voit  qu'il  doive  être  moindre  que  5 ,  c'eft  à 
dire  moindre  que  la  moitié  d^une  unité  du  rang  où  l'on  a 
voulu  terminer  la  racine ,  on  laifle  le  dernier  caraâere  déci- 
mal tel  qu'on  l'a  trouvé  par  l'opération.  Il  eft  vifible  que  cela 
ièfait  ahn  que  la  racine  approchée  diffère  moins  delà  veri^ 
table  racine ,  Se  que  le  refie  qu'on  nçelige  igit  moijjs  coafi^ 
derable» 

De  l'extraâhon  des  racines  des  puijjances  littérales. 

Z^extraSiion  des  fuijfances  littérales  incomplexes. 

100#  i*.PouR  extraire  la  racine  quelconque,  dont  l'expofant  eft 
un  nombre  entier,  d'unç  grandeur  littérale  incomplexe  qui 
n*a  qu'une  feule  lettre^  comme  la  racine  3*  de  ^^  il  faut  di- 
vifer  l'expofant  de  la  puiflance  de  la  grandeur  littérale  par 
l'expofant  de  la  racine  j  &  écrire  le  quotient  pourrexpofant 
de  la  racine  qu'on  cherchoit,  Ainfî  la  racine  3*  de  a^  eft  ^*- 
Ia  rjcine  *•  de  ^*  cfl  a"  \  U  racine  4*  fie  ^  eft  a'  j  la  raicinç 
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3*  de  ^'* eft ^\  Ccft  une  fuite  évidente  de  V article  j/o^icàe 
la  formation  des  puifïànces  d'une  grandeur. 
ZOI.         ***•  Quand  Texpo/ant  de  la  racine  n'eft  pas  un  divifeur 
exaû  de  l'expofantde  la  puiflancej  on  écrit  pour  Texpo^nt 

de  la  racine  qu'on  cherche  ♦  la  fradion  dont  le  numérateur  *  153 
cft  Texpofant  de  la  puiflànce ,  &  le  dénominateur  Texpoiânc 

cle  la  racine.  Ainfî  la  racine  i* de  a^  eft  a^.  La  racine  l'dcd^ 

left  ^*.  La  racine  5*  de  a^  eft  as.   Ces  expreffions  font  des 

lignes  arbitraires  qu'on  a  déterminez  à  marquer  les  racines 
des  puifïànces. 
ICI.       Quand  les  expofàns  des  grandeurs  littérales  font  indéter* 
minez,  c'eft  à  dire  quand  ces  expoi&ns  font  des  lettres^  Tex- 

traûion  de  la  racine  fe  fait  de  la  même  manière.  Ainfi  la 
racine  m  de  la  puiflance  ^"  eft  a\  La  racine  m  de  a'efï  a^ 
la  racine  m  de  a^  eft  a\  La  racine  i*  de  ^°  eft ^*,  La  racine 

n  de  a'  eft  a"".  Il  en  eft  de  même  des  autres.  C'eft  une  fuiee 
évidente  des  articles  ijo  &  153. 

K.  £  M  A  K  QJJ  £. 

lOj.  v2uA  ND  Texpofant  de  la  racine  eft  un  divifeur  exaâ:  de 
Texpofant  de  la  puidànce  ^  Texpo^nc  de  la  racine  étant  un 
nombre  entier ^  en  y  comprenant  Punité,  ileft  clair  que  les 
racines  font  des  puillatlces  parfaites  àuffi-bien  que  tes  puif- 
fances  dont  elles  font  les  racines*  Ainfî  ^^  racine  ^^de  <^*eft 
One  puiflTaûce  parfaite.  Mais  quatad  Texpoiant  de  la  racine 
n*eft  pas  un  divifeur  exa<St  de  Texpoiant  de  la  puiflance,  alors 

rexpofant  de  là  racine  eft  une  fradiion.  Ceperidant  ces  raci- 

nés  étant  marquées  par  des  e^tpofans  comme  les  puifïànces^ 

on  les  nomme  des puijjances  imparfaites.  Ainfi  ^',  racine  >• 
de  ^\  ayant  U  fraâionf  \  pour  expofànt  ^  eft  uiïe  puiflance 
imparfaite.   Ce  font  proprenient  ces  puiflancés  imparfaites 

que  l'on  exprimpe  par  te  ligne  radical  v^,  en  mettant  au  deflus 
t'expofant  de  la  racfne.  Ainfî  Vi^'  eft  la  même  chofe  que  a'I. 


m 


^d^  eft  la  même  chofe  que  d".   Ces  puiflances  imparfaites 

Ce  ij 
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font  des  grandeurs  incomraeniûrabie^ ,  donc  oa  traitera  i 
fond  dans  le  fécond  Livre  vers  la  fin. 

Âinfi  ijAiand  on  nier  le  £gtie  v^  devant  une  puiflimce  far. 
faice  pour  en  exprimer  la  radne,  cela  ne  &  £ik  que  pour 
marquer  en  abrégé  qu'il  fkut  £ïire  l'extradion  de  la  racine 

de  cette  puiflaoce.  Ainfi  Vm"^  as  a^  exprime  qu^en  failaoc 
rexrraftion  de  la  racine  3^  de  ^*  on  trouve  ^\  Mais  le  fignc 
radical  devant  une  puillancc  ^  dont  on  ne  fçauroit  exprimer 

ià  r^oe  qu'en  lut  doonant  poôrcxpoiânt  une  fraâion ,  eft 

1 

VexpreffioB  propre  de  cette  racine.Comme  ^a^  eft  l'espreâion 

propre  de  la  cacii^  a'  de  ^\  Ou  bien  encore  t^^  ^ft  Texpref- 
Son  propre  de  la  racioe  i^âça^^  mais  alors  on  h  regài?de 
comme  une  puiilance.  Ces  expreffions  des  puiHances  in^ar* 
faites  y  ou  des  racines  qui  ne  font  pas  elles  mêmes  des  puifl 
fan  ces  uarïaites  »  £>ot  des  dgctes  arbitraines  qu'on  a  dcfceav 
minez  a  reprcfenter  ces  racines  ou  puiilances  imparfaites. 

104.  3^  pour  extraire  la  racine  d*une  grandeur  mcomplexe 
qui  contient  plufieurs  lettres  diâerentes  ^  il  faut  dmfcr  Vtx^ 
pofant  de  chaque  lettre  par  celui.de  la  racine,  &  écrire  le 
quotient  qui  convient  à  chaque  lettre  différente  au  haut  de 

cette  lettre,  pour  lui  fervir  d'expôiant^  Se  ce  ièra  la  racine* 

Par  exemple,  la  racine  1*  de^ir'^y  ^ft  ^•'^\  La  racine  y  de 

i  L 

a^iY  eft  atfH\  ta  racine  1*  de  apc^  eft  a^x.  La  racine  m  de 

J'ir^tÇta^ff.  Laradncjide^'^-Vcft^  '^x^  Laracine« 

de  ax  eft  ay^.  La  racine  a'  dp  ^'^^^^  eft  ^''^j  la  racine  n  de 
^'Veft^^i,&c. 

105,  4^  Lorlqu'il  faut  extraire  la  racine  d'une  puiflance  litté- 
rale précédée  d*un  nombre,  par  lequel  elle  eft  multipliée,  il 
faut  trouver  fépardment  la  racine  du  nombre,  6c celle  delà 
grandeur  littérale,  &  ccrirepour  la  racine  qu'on  cherche  la 
racine  du  nombre ,  &  an  devant  la  racine  littérale.  Ainfî  la 
racine  2^  de  ^a"  eft  }^.  La  racine  cubique  de  %a\c(lt  i^.  La 

racine  5*  de  vjd^^  eft  }d\  La  racine  3*  de  ixa^  eft  a^  x  Vn. 

On  remarquera  que  dans  le  cas  6k  la  racine  eft  compofée 
d  une  grandeur  commenfurable,  &  d'une  incommenfurable 
marquée  par  iefigne  V^  qui  foxit  multipliées  l'une  par  Tautre, 


\ 
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#ii  écrit  la  partie  commenjfùrable  la  première,  &  Ton  ccric 
au  devant  vers  la  droite,  la  partie  iocommenrurable précédée 

du  fïgne  >/,  comme  on  le  voir  dans  ^  viz,&  cette  ex- 
preffion  marque  Je  produit  de  Tune  de  ces  parties  par  Tau- 

'  */ 

tre.  ^Vii  =  /^*  X  V12. 

io6.      f.  On  renurquera  fur  les  fignes  -h  &  —,  i%  que  quand  on 
extrait  Ja  racine  dont  Texpofant  eft  un  nombre  impair, 
comme  5 ,  j,  7>  &c.  d'une  grandeur  qui  a  le  iîgne  h-  *,  le  *  99. 
Hgne  de  la  racine  doit  toujours  ^re  h-  ^  &que  ix  la  grandeur 
a  —  *,  la  radne  ^ioit  toujours  avoir  le  %Qe  —  :  2^  Mais,  *  99. 
iorfque  Texpoiant  de  ia  racine  eft  pair,  comme  2,4,6,  &c. 
que  la  racine  *peut  avoir  le  /igne  •«-,&*  qu'elle  peutaulfi  *99-*99' 
avoir  le  figne  — .  Par  exexnple ,  -<hi^  eft  la  racine  2*  de  -1-  ^\ 
&  —  1^  eft  auffi  la  racine  a^  de  -^  4\  Quand  il  eft  neceflaire  de 
marquer  ces  deuxracinespoiitive  &;  négative ,  on  les  marque 
ainfî,  ^^  dkh  racine  i*  de  *4-^\  Mais  comme  on  cher- 
che plus  ordinairement  Jes^candeurs  pofitîves  que  les  néga- 
tives, on  prend  d'onliiiairelaraciiiepofidve.  3  ,  Enfin  que 
£  la  grandeur  littérale  avoic  le  figne  *—^  &que  Texpoiant  de 
la  racine  fiit  un  xiombre  pair,  *  la  racine  fèroit  une  grau-  ^  loo. 
deur    impoûlble ,  qu'où-  Jiomme  ima^naire  :  on  expli- 
quera dans  le  iècond  Livre  les  racines  impoifîbles.  Âmfi 

la  racine  2^  de  —  «1  fc  marque  ainfî  v  —  ^. 

VextraiUon  des  rmnes  des  pmjjances  iitmalei  complexes. 

PROBLEME. 

X07.  TjîOX/iP^-B-R  la  racine i«M fniffance  litttraU  cvntfUxe  tk 
quelque  diffi  quefiit  la  ptnjfance. 

^£GL£  ou  OPERATION.  La  manière  de  trouver  la  racine 
d'une puiflance littérale  complexe  quelconque  eft  femblable 
^la  méthode  de  trouver  la  racine  d'une  puiUance  numérique 
quelconque ,  ii  ce  n'eft  qu'on  ne  partage  pas  la  puiflànce  lit- 
térale en  rrancJaifis  comn^  la  numérique,  qu'on  n'y  diftingue 
pas  les  membres  <le  Textradion  ciMdme  dans  les  nombres^ 
&  qu'on  n'y  obferve  pas  jK>ti  plias  les  rangs  qui  ibnc  particu- 
liers aux  nombres  j  mais  on  i^rdonue  k  puiflànce  littérale 
CXI  termes  diflèrens^  par  rapport  a  l'une  des  lettres  de  cette 

Ccnj 
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puifTancc  ,  mettant  au  premier  terme  la  plus  haute  puiflànce 
de  cette  lettre,  &  les  autres  puiflances  qui  defcendent  d'un 
degré  de  Tune  àTautredans  les  termes  fuivans ,  obfèrvant 
de  choifîr  la  lettre  qui  donnera  pour  premier  terme  une 
puiflànce  parfaite  du  degré  de  celle  dont  on  cherche  la  ra- 
cine. I 

On  trace  un  petir  arc  au  devant  de  cette  puiflànce,  pour 
marquer  la  place  où  Ton  doit  écrire  les  parties  de  la  racine 
à  mefure  qu'on  les  trouvera.  On  prend  dans  la  table  des 
*  1^0.  puiflances  *  pour  règle  de  Textraélion  de  la  racine,  la  for- 
mule littérale  du  degré  de  la  puiflStnce  littérale  fiir  laquelle 
on  veut  opérer  :  &  i*",  fuppofant  que  le  premier  terme  de  la 
formule  repréfente  le  premier  terme  de  la  puiflànce  propo- 
fée ,  on  prend  la  racine  du  premier  terme  repréfèntée  par  a 
de  la  formule,  &  Ton  écrit  pour  première  partie  de  la  ra- 
cine qu'on  cherche ,  cette  racine  du  premier  terme  de  la 
puiflànce  littérale  du  degré  de  celle  que  Ton  cherche.  On 
retranche  la  puiflànce  de  cette  première  partie  de  la  racine 
du  degré  de  la  puiflànce  propofêe ,  on  la  retranche,  dis-je, 
du  premier  terme  5  mais  comme  elle  eft  toujours  égale  à  ce 

{)remier  terme,  on  efface  Amplement  le  premier  terme  de 
a  puiflànce  littérale ,  ou  bien  Ton  met  un  point  ou  zéro  au 
deflbus,  pour  marquer  qu'on  a  retranché  cette  puiflànce. 

1^.  Suppofànt  que  a  de  la  formule  repréfente  la  première 
partie  de  la  racine  jdécouverte  par  la  première  opération , 
Se  que  6  de  la  formule  repréfente  la  féconde  partie  qu'on 
cherche ,  on  prendra  pour  divifeur  la  grandeur  repréfentée 
par  le  fécond  terme  de  la  formule,  dont  on  a  eflacé  i  ^  on 
divifèra  le  fécond  terme  de  la  puiflànce  propofée  par  ce 
divifeur ,  &  l'on  écrira  le  quotient  pour  la  féconde  partie  de 
la  racine.  Puis  fuppofant  la  féconde  partie  de  la  racine  qu'on 
vient  de  découvrir  repréfèntée  paj  l  de  la  formule ,  on  for- 
A^ra  les  produits  prefcrits  par  la  formule ,  &  on  les  retran- 
chera de  la  puiflànce  propofée ,  écrivant  le  refle  au  deflbus, 
&  zéro  quand  il  n'y  a  pas  de  refbe. 

3''.  Le  refle  précèdent  joint  aux  grandeurs  de  îa  puff^ 
iànce  propofée,  fur  lefquelles  on  n'a  pas  encore  opéré,  eft: 
la  grandeur  littérale  fur  laquelle  on  doit  continuer  l'o- 
pération 5  on  la  continuera  en  fuppofant  les  deux  premières 
parties  de  la  racine  déjà  découvertes  repréfentces  par  a  de 
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Id  formule,  &Ia  troifîcmc  qu'on  cherche  reprcfêntcepar^. 
Ofl  prendra  pour  diviieur  le  produit  repréfemc  par  le  fécond 
terme  de  la  formule,  dont  on  a  effacé  h.  On  divifèra  celui 
des  termes  de  la  puiflànce ,  fur  lefquels  on  doit  opérer,  qui 
contient  la  plus  haute  puiflànce  de  la  lettre ,  fuivant  laquelle 
on  a  ordonne  la  puiflànce  propofce,  parle  premier  terme  du 
divifeur.  On  écrira  le  quotient  pour  la  troifiéme  partie  de 
la  racine  j  &  la  fuppofànt  cette  troifiéme  partie  repréfentée 

{>ar  b  de  la  formule,  on  formera  les  produits  prefcrits  par 
a  formule,  on  les  retranchera  de  la  puiflànce  propofce ,  & 
Ton  écrira  le  refte  au  deflR>us. 

4''.  Ce  dernier  refte  &  \t^  grandeurs  de  la  puiflànce 
fur  lefouelles  on  n'a  pas  encore  opéré ,  font  la  grandeur  lit- 
térale fur  laquelle  on  doit  continuer  Toperation.  On  lacon. 
tinuera,  en  fuppofànt  les  trois  parties  delà  racine  déjà  dé- 
couvertes repréfèntées  par  a  de  la  formule ,  &la  quatrième 
qu'on  cherche  repréfentée  par  b\hL  opérant  comme  dans 
l'article  précèdent ,  on  trouvera  la  quatrième  partie  de  la 
racine,  &:enfuite  la  cinquième,  la  fixiéme,  &  les  autres  fui- 
vantes  jufqu'â  la  dernière,  qui  doit  donner  zéro  pour  refte , 
ici  la  puiflànce  propofëe  cft  parfaite. 

5**.  Quand  on  a  trouvé  zéro  pour  le  dernier  refle ,  & 
qu'il  n'y  a  plus  de  grandeurs  fur  lefquelles  on  doive  opérer, 
l'opération  efl  finie,  la  racine  qu'on  a  trouvée  eft  exade,  Se 
la  puiflànce  propofëe  efl  une  puiflànce  parfaite.  Mais  quand 
on  arrive  à  un  refle  fur  lequel  on  ne  peut  plus  continuer  l'o- 
pération fans  trouver  pour  quotient  une  fraâion ,  la  puiflànce 
propofëe  efl  impar£iite ,  ou  bien  elle  ne  peut  fe  continuer 
iàns  fraftion. 

Quand  on  s'apperçoit  que  la  puiflànce  littérale ,  dont  on 
cherche  la  racine,  eft  imparfaite  ,ou  bien  que  fà  racine  que  l'on 
cherche  n'eft  pas  une  grandeur  entière,  on  ne  fait  point  d'or- 
dinaire l'extradion  de  la  racine  de  la  plus  grande  puiflànce 
parfaite  du  même  degré  contenue  dans  la  propofëe ,  on  fe 
contente  de  mettre  au  devant  de  cette  puiflànce  le  figne  V^, 
écrivant  au  deflus  de  v'  l'expofànt  de  la  racine  qu'on  de- 
mande, &  on  tire  une  ligne  du  haut  du  figne  v^~qui  va  cou- 


vrir toute  la  puiflànce  imparfaite  de  cette  manière  V^"-i-  xax  -♦-  x'  —  b\ 
Mais  fi  l'on  a  bçfbin  d'avoir  cette  racine,  on  trouve  d'abord 
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la  racine  de  la  plus  grande  puU&nce  parfaite  entière  conte, 
nue  dans  la  puiflànce  imparfaite  propofëe ,  &  l'on  continue 
l'opération  pour  avoir,  une  racine  autant  approchée  qu'on  I« 
voudra ,  par  la  méthode  qu'on  expliquera  dans  le  Livre  fui^ 

^*°^*  I.    EXEMPIE. 

/     racine. 

O  O  'O  o  o 


..A' 


a  o  o 

ï'owit  ercraiTcr  la  lacioc  xf  oo  quasrée  de  la  grandeur  9/ 
•^  ^^d,-^ij^d^  '^^4ji^xt^  tjd\  cmidk  curdonnée  parrtp* 
port  à  U  kttre  r«  Ot%  &  &vnn  de  la  fiurnmle  ^^^i^^-i-  b^ 
de  lia  t*  ^mffkmti.  &.i%  £qrpo/am  que  ^  de  ht  formule  re- 
ycc^ee  9^>  oa  pKodra  la  vmMx  de  ^,  qui  eft  }^\  qu'on 
ccrûn  pour  k  première  paniie  de  h.  racine.  O^  étera  9/^^ 
quarré  dejr^  de  9^^  &  an  écrira  leu  lefte  zéro  au  dcHEons. 
Cecte  openao0.  ne  couvieBt  qu*â  k  première  partie  de  la 
racine. 

t^.  SttppoËi&t  54^  lepré&ncée  par  ^  de  fa  fbrmak,  la  de 
la  fcrtnulc  faic  voir  q^le  dirifi^ir  cfoÀ  àok  &rvir  à  trouver 
la  ÊCQ^ie  partie  de  u  raciiM  eft  <£^  Ainâ  00  écrira  ^\  ou 
ce  qui  re^iece  au  mêoie  dans  Texeraâiîoii  de  la  racine  quar- 
tcev  oamulei^ra  |iar  x  bparôe  yi^  cbla  ncwe  d^  dé- 
couverte y  &  Ton  écrira  le  produit  6e^  pour  le  diif^iftui^  Ofl 
diiyi(era -i»  14^^ par -f*  é(^»âcaaéGsira.k*qHciien«  ^^di 
h  racine.  On  écrira  encore  -^  40^  devant  fe  div«feuir  ^  ce 
qui  fera  ^^  H*  4/;^.  Puiifuppo&necnc-^^ri  eltrepràfeB^ 
œe  par  ^  de  la  formule ,  on  nMkipliera  ic^-i»^  4/^,  repré- 
6ntée  par  Zi^  ^  t  de  la  fomulle,  psir^fid  fCf^&ntie  par  ^  l\ 
de  on  reccsuKhera  de  la  puiflancc  pMpoieev  tes  poodoics 
^  a4r'i  -I-  i6rV*  reprcfcxîtez  par  la  formule  wf  ^  f',  «c 
on  écrira  fe  lefle  —  ^oc^d''  au  deâbns  du  tsecme  df  la  puiC- 
iai^ce  —  ijfs^d'  y  &  on  cfiâcera  les  termes  de  la  puiflànce  fur 
lei^uels  on  a  opéré ,  ou  hiea  on  écrira  des  zéros  au  delSbus- 
pour  faise  ibuyenir  qu'ils  ae.  d«ives(  plu»  icrvi^ 
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On  remarquera  que  quand  on  s*eft  rendu  familière  Tex- 
Craâion  deis  racines  y  làr  mukiplication  &:  la  (builradion  ^ 
donc  on'  vienc  de  par lei^ ,  fc  font  par  l'eiprit  (ans  écrire  au- 
tre choie  que  le  refte  de  la  fouftraâion.  Cette  remarque 
fërvira  pour  le  refte  de  cet  exemple ,  &  pour  les  fùivans, 

3'*.Pour  continuer  Toperation  fur  le  refte  précèdent —30^^^, 
joint  aux  termes  de  là  puiflance  prôpofee,  fur  lefquels  on 
n^a  pas  encore  opéré ,  on  fùppofera  les  deux  parties  de  la 
racine  déjà  découvertes  3^*  -4-  4cd  repréfèntées  par  a  de  la- 
formule  li^^  -H  iK  Oh  formera  le  diviieur  ô^^^-h  Scd^  comme 
Ée  prefcrit  ta  de  la  formule.  Et  divifant  —  3o^*af*  par  le 
premier  terme  -«-  6^*  du  divifèur,  on  trouvera  le  quotient* 

—  5^*  qu'on,  écrira  à  la  racine,  &  encore  au  devant  du  di- 
vifeur.  Puis^fiippofant— ^5^^  repréfèntée  parade  la  formule,, 
on  multipliera  6^:*  -*-  2cd  —  ^d"^  que  rcpréfènre  2^  h-  ^  de 
la  formule  par—  ji*  repréfèntée  par  i^.  Se  Ton  ôtera  les 

5)roduits — 3or*^^  —  ^ocd^-^i^d^  des  termes  qui  refient  dans 
a  puiflance  propofôe.  Et  trouvant  que  le  refié  eft  zéro,  fie 
qu'il  n'y  a  plus  de  termes  dans  la  puiflance  propofée  fur  lefl 
quels  on  n'ait  opéré  j  on  eft  aflRiré  par  là  que  3^ *  -♦-  ^d^ 

—  5<^*  eft  racine  exade  de  la  puiflance  propofée ,.  qui  eft  une     ^ 
x^  puiflance  parfaite ,  dont  la  racine  eftome  grandeur  entière,. 

IL    EXEMFLJg. 


^x^yx  — r  iicx^y   -I*    9^*xO  racine. 


o 


i^cdxy  ^  i44:^dx  ^ixy-^  icx^^cd 


— ■—  ^-  ïicxy  -—  ^t  X* 

-♦-  i6cdxy — •  24rVjtf' 

—  ï6c^d^ 


a- 


Oh  trouvera  de  même  la  racine  quàfrée  de  la  i^puiflance 
complexe^,  après  l'avoir  ordonnée  par  rapport i la  lettre/; 
i*  On  dira  la  racine  quarrée  de  4;^^^  eft  txy  j  on  écrira  ixy 
pour  la  première  partie  de  là  racine.  On  retranchera  4^^* 
quarré  de  ix^,  de  ^jc^y'-i  on  écrira  au  defibus  le  refte  o. 
x^.'  Oa  rAultipliera  la  racine  ixj  par  2,  &  on  écrira  le 

liXd 


E 
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produit  4.xy  pour  le  diyifèun  On  divifera  le  fccond  terme 
—  izcxy  —  lécdxy  par  -♦•  4x^3  &  on  écrira  â  la  racine  le 
quotient  —  yx  —  jy:d^  &  encore  au  devant  du  divifeur. . 
On  multipliera  ^jcy  -^  3r;c  —  4sd  par  —  }cx  —  4sd  i  on 
retranchera  le  produit  — iicxy  —  i6cdxy  •+•  ^c^x^^  i^jc^dx 
-♦-  i6f*i^  de  la  puiflance  J3i  &c  trouvant  zéro  pour  refte,  & 
qu'il  n'eA  refté  aucune  grandeur  dans  la  puiilànce  B  »  on  voie 
par  là  que  ixy  —  ^cx  —  ^d  eft  la  racine  exacte  de  la  puif'  « 
iance  J3  ^  qui  eft  une  féconde  puiflance  parfaite. 

Remarques  fur  Nxtra&ion  de  là  [rofine  quarréc.    ' 

xoo.  (Jn  quarré  pofitif  comme  •♦-  4jc^j^  pouvant  avoir  pour  nu 
cinela  même  grandeur  iv^  pofitive  &  négative,  fî  l*on  s'ap-. 
pcrcevoit  dans  la  fuite  de  l'opération  qu'ayant  pris  la  racine 
lofîtive  ,  Textraélion  ne  pût  pas  fe  faire  j  il  faudxoii:  prendre 
la  même  racine  négative. 

10^.      Il  peut  arriver  qu'en  ordonnant  la  puiflance  dont  on  clier«-^ 
che  la  racine  fui  van  t  une  lettre,  le  premier  terme  fe  trouve  une 
grandeur  complexe}  par  exemple,  (î  l'on  ordonnoit  la  puiC  . 
Ktncei?  par  raport  à  la  lettre  r,  le  premier  terme  auroit  été 
compofc  de  trois  grandeurs.  Dans  ce  cas  il  faut  voir  s*il  n-y^ 
auroit  point  une  lettre  dans  la  puiflance  propofee,  dont  la  plus 
haute puiffance  ne  fifl  qu'une  grandeur  incomplexe,  qui  fut: 
en  même  tems  une  puiflance  parfaite ,  &  ordonner  la  puiT^ 
(ànce  propofée  par  rapport  à  cette  lettre,  comme  on  a  fait: 
la  puiuance  j9  par  rapport  à  la  lettre  y.  Ou  bien  ^  fî  Ton  ne 
vouloit  pas  prendre  cette  peine,  ou  qu'il  n'y  eût  pas,dè  let^ 
tre  qui  put  ainfî  ferrir  à  ordonna  la  puiflance  prôpofëe,  on 
prendroit  dans  le  premier  terme  complexe  de  la  puiflance 
propofée,  pour  la  première  opération ,  la  feule  grandeur  in- 
complexe 5  qui  feroit  une  puiflance  parfaite.  Dans  le  fécond 
exemple  on  prendroit  pour  la  première  opération  la  gran- 
deur  -+•  $c^x\  ou  la  grandeur  h-  ié^<^,  qui  font  chacune  une 
puifTance  parfaite.   On  écriroic  la  racine  de  Tune  de  ces 
grandeurs  pour  la  première  partie  delà  racine  delapei^ance 
£,  ôcl'on  CQBtinueroit  l'opejration  cofnmeleprelcrit  la  reglç 
de  rextraâion  des  racines.  Mais  Tiin  a  va  dans  le  iècond 
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exemple^  que  fi  Ton  prenoic  ^  ^c^x\  o\x  bien  -h  iCc^d^çout 
feire  la  première  opération  ^  il  taudroit  prendre  — •  yx  on 

—  4f^  négative  pour  la  première  partie  de  la  racine.  On 
pourroit  cependant  pi-endre  cette  première  partie  pofitive^ 
&  l'opération  ne  lailïeroit  pas  de  le  faire  cxaftemeiit  j  on 
«rouireroic  la  racine  exaâe  -h  ^cx  -h  j^cd  —  txy.  Quand  on 
a  acquis  un^  peu  d'habicude  â  extraire  les  racines,  on  voie 
Êicilemem:  qu'êopœnant  pour  premier  terme  delà  puiilàoce 
JS  la  grandeur  complexe -♦•  ^^^x*^  -♦-  i^^^dx  -i-  i6^*i*,  cette 
grandeur'eitunepuiil&nce  parfaite  dont  la  racine  eft  '±,icdx 
HK4^rf,  &  l'on  fait  la  première  opération  fur  cette  puiflancc 

parfaite ,  on  écrit  ùi  racine  pour  la  première  partie  de  la  ra* 
cine  qu'on  cherche ,  on  ôte  fbn  quarré  de  la  puiflance  £  j 
€'eft  à  dire,.on  en  effiice  le  premier  terme  entier,  &  on  con- 
tinue rbperadon  en  prenant  i:  3^Ar  ±  ^jcd  pour  la  première 
partie  de  la  racine  découverte  par  la  première  opération. 

IIL    £X£MP  LE. 

X^ouit  trouver  la  racine  5*  ou  cubique  de  la  grandeur  litte- 
i^ale complexe  Cqu'on  a  ordonnée  iuivant  la  lettre^.  On  fe 
iervira  de  la  formule  de  la  3*  puiflance  a^  -^  5W  -♦-  jai^^iK 
ic  1%  regardant  le  premier  terme  de  CiT^^^r^rcfencé  par^^*, 
on  prendra  la  racine  3^  }y\  représentée  par^^dupoemier  te»** 
me  lyy^.  Gn  écrira -i-  5^*  pour  la  première  partie  de  la  ra- 
cine. On  retranchera  xyy  (  3""  puiflance  de  5^*  )  du  premier 
terme  ijy^  &  on  écrira  le  refte  zéro  au  deubus.  a^  de  la 
formule  ne  fert  que  pour  cette  opération; 

i"".  Pour  trouver  la  feconde  partie  de  la  racine  itpréfèntée 
par^  de  la  formule  y  il  faut  ef&cer  6  dans  le  fécond  terme 
ya^i  de  la  formule,  ic  3^^'  iera  connoître  que  pour  avoir  ie 
divifèur  de  la  féconde  opération ,  il  faut  multiplier  par  3  le 
quarré  de  3/^  repréfentée  par  a  de  h  formule ,  &  l-on  aura 
-H  ijy  pour  le  diviièur  repréfènté  par  ^a\  Il  faut  divifèr 

—  540^^  par  ce  divifèur  y  &  écrire  le  quorient  —  irf  pour  la 
jfecondeparcie  de  la  racine.  Puis  fuppofànt  —  uy  repréfen- 
tée par  /de  la  formule»  il  faut  former  i  part  le  produit  re- 
préfènté par  —  ^a^è  -*-  ^ai"-  —  i^  (où  le  premier  &  le  troi- 
iieme  termes  ont  le  figne  — ,  à  caufe  du  fîgne  ~  de  la  fé- 
conde partie  —  uy  de  la  racine.  >  Ce  produit  eft  —  54^^^ 

D  d  i\ 


f^tv 
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-H  ^6cy^  —  2c^/l  On  le  recranchera  de  la  puiflânce  C^  & 
Ton  joindra  aa  rcCtc  de  cette  fouftraélion  les  termes  de  C* 
fîir  lefquels  on  n'a  pas  encore  opère 
3^  On  trouvera  la  troificme partie  delà  racine  de  la  mênae 
'  manière  ^u'on  a  trouvé  Ja  écpnde.  On  iuppoiera  que  a  de  . 
la  formule  reprcfente  les  deux  parties  3/*  —  ary  de  Ja  racine 
déjà  découvertes^  &  que  6  repréfente  latroificme  qu'on  cher- 
che. 3^*  fait  voir  qtfil  faut  prendre  pour  divifèur  le  produit 
de  5  par  le  quarrc  de  }y^  — -icy  xepréfentce  par  a.   Ainfi  il 
faut  écrire  pour  divifeui*  -f-  iyj/^  —  36^^'  -4-  iir^*  =  ia\  II 
faut  divifêr  -Hio8r*y^  qui  eft  le  premier  des  termes  de  Cfur 
lefquels  on  doit  opérer,  par  le  premier  terme  •+•  a^y*  du  di. 
vifeur.3  .écrire  le  quotient  -4-4^*  pour  la  troifîéme  partie  de 
la  racine.  Puis  fiippofknt  -f-4r^  repréfentée  par  i  de  la  for- 
mule ,  il  faut  former  les  prçduits  repréfèntez  par  la  for- 
mule  }a^i  -♦-  3^^*  -i-  AK  Ces  produits  fbp t  -+- 1  o  îcy^  —  i44^y 
•4*  i^ii^y-  —  9^y  ■♦■  ^4^*.  Enfin  il  faut  retrancher  ces  pro- 
dpits  des  termes  qui  reftent  de  la  puiflànce  C  joints  au  refte 
de  l'opération  précédente  ;  &  comme  il  refte  zero^  cek 
fait  voir  que  -h  3/*  —  icy  ^^^x^  eft  la  racine  exade  dp  U 
puiflànce  C ,  qui  eft  une  3^  puiflànce  parfaite. 

ExetnpU  II  J. 

•  1  • 

•  »  .  1        .        . 

Extra ffiûJt  de  la  racine  çuki^ue  o»  ^*, 
C 

o  PO  00  oo\ 

•^7/ 

■■I     I  I  ■  i 

O 


4-  j4^^— 3^fy  H-  %cy 
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■Seconde  operationi. 


3>'  = 

s  a 

^17/ 

diviicar  =3  3<«" 

2f^  s 

=>^ 

—  ^4^/  = 

=  —  3^*^ 

H-jéry  = 

=  H-  3^*' 

-8.»/=: 

=  — i» 

—  J^KK'  -^  3  ^^y  —  8r>'  = 

: — 34^^ -H  34^' — ^ 

Troifîétne  opération, 
3jy*  —icysssa 

♦*"  i?/*  —  i^Cy'  •*-  Ury   xlivifeur    =3^ 
-h  4f*  =?=i 
loS^y — i44r>'  -4-  48ry  s  ^34** 

^64^*  =  ^ 


-^V  £B.TISS£M£NT« 

L ES  exemples  qtf on  vient  de  donner  lùffifent  pour  faire 
clairement  concevoir  la  méthode  d'extraire  les  racines  des 
grandeurs  littérales  complexes  ;  &  la  jnanierc  d'en  faire 
ufage.  Ceux  qui  voudront  fe  là  rendre  familière,  pouitonc 
fe  raire  eux-mêmes  tant  d^exémplés  qu'ii  leur  plaira.  Ils 
n'auront  qu'à  prendre  une  grandeur  xomnlexe^  ia  multiplier 
par  elle-même  une  fois ,  deux  fois ,  trois  tbis ,  &c.  obfervant 
d^ordonner  les  puiflances  i%  3%  4%  &c.  qui  viendront  de  ces 
mùlciplicadons^  par  rapport  à  ^me  lettre  qui  donne  pour 
premier  terme  une  puiflance  parfaite  du  degré  de  celle  dont 
ils  voudront  extraire  la  racine.  Enfin  ils  feront  Textraâion 
de  la  racine  de  cette  puiflance  /iii vant  la  règle  du  Problème^ 
comme  dans  les  exemples  précedens  5  &  s'ils  ont  bien  iuivi 
cette  règle  ^  ils  trouveront  zéro  pour  le  dernier  refte  de  l'o^ 
peraûon. 
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XIO.        Dstnenfiration  J»  Problème^    Le  Problème  fait  dccou-- 
vrir,  pour  la  racine  que  l'on  cherche,  les  grandeurs  donc 

*  171.  les  produits,  pris  dans  Tordre  que  prefcric  *  ta.  formatioit 
des  puiflànces  y  coropoiênc  la  puij&nce  parBuce  de  cette  ra- 
cine ,  &  qui  compofeat  aulH  la  grandeur  propoiee»  donc  OO' 
a  extraie  la  racine ,  pui/qu'en  étanc  retranchez  par  ordre,, 
dans  l'opération,  il  n'yacu  aucun  refte.  Le  Problème  fait 
. .  donc  découvrir  la  raciue  cxafte  d'une  puiilànce  complexe 
parfaite.  Ce  qu'il  fallaù  démentrvr. 

Pour  s'aiTurer  qu'on  a  fiiivi  exademenrlaregfe  de  l'extra; 
âion  des  racines,  il  n*y  a  qu'à  élever  la  racine  qu'on  a  de- 
couverte  i  la  puil&nce  qui  a  le  même  expofànt  que  cettr 
racine  ^  fie  G  Ton  a  bien  opéré ,.  on  doit  trouver  la  grandeiu 
ptopoice. 

Axiemeifnr  U$  puijîane*s  éi-Jûr  ks  racitus^ 
Iv- 
an. X>  E  s  puil&nces  cgaii»  du  même  dc^é  ont  leurs  racines^ 
égales;  les  racines  égales  qui  ont  le  même  expofanc^  onr 
leurspuiflancesdu  même  degré  égales.  Par  exempIe,ntf=rA,. 
l'on  aura  rf*=i'irf*c=>*î  <**  =  i*,  en  gênerai  a  =si^y 
6c  fi  <ï"=3  li\  l'on  aura  <*  =  é. 

*.■ 
XlXi  Les  racines  inégain  ont  leurs  ^îâances  du  même  degré 
in^les,&là  moindre  cacine  a  une  puiÛànce  moindre  que  la 
fniukoac  da  même  degré  de  U  plus  grande  jacinc;  &  réci- 
-pRSqoemeot les  piùlfitnces  d'un  n[>êinedégré«canc  inégales, 
tes  racines  font  inégales,  0c  la  plus  grande  puilkoce  a  une 
fins  grande  racine  91e  la  moindre  pui^l^nce. 
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LÀ  SCIENCE  DU   CALCUL 

DES  GRANDEURS  EN  GENERAL 

LIVRE    II. 

Où  l'on  explique  le  calcul  des  grandeurs  rom- 
pues ,  qu'on  nomme  auflî  fcaâions  j  tout  ce 
qui  regarde  les  comparaifons  des  rapports 
Amples  ;  ce  qu'il  faut  (Ravoir  des  rapports 
compofez;  Scle  calcul  des  grandeurs  incom- 
menfurables. 

SECTION     I. 

Où  l'on  exfUtjHe  les  rranJeurs  fimflcs  ou  fnmitm  ,&Us 
grandeurs  compojecs  ;  la  méthode  pour  trouver  le  plus 
^ani  divijeur  commun  4  deux  &  a plufieurs grandeurs  ; 
&  la  meihodt  de  trouver  tout  Us  Svifeurs  ï'unt  ffan- 
Jtur  compofée. 

III,  ^"^Nadic^âucommeacemencduLivreprécedencqu'un  *?. 
^  M  jumire  entier ^  était  celui  qui  contenoit  exaâemeDC 
^■^  l'uniccun  nombre  dccernyné  de  fois,  comme  ^  pieds, 
ip  pieds  :  &  qu'un  ttemère  rompu,  ou  «»*  fraîHan  *  exprimoic  *,  I?* 
un  nombre  de  parties  égales  quelconques  de  l'unicié ,  ou  d'un 
tout  qui  eib  regardé  comme  l'unité  par  rapport  à  la  itadion. 
Par  exemple ,  deux  tiers  d'un  pied ,  trois  qi^arts  d'un  pied  y  - 
font  des  fraâiaas.  Troi;  qnftrt;  de  deux  pi^ds ,  qw^tre  fixic. 
VDS&  pairies  4e  deux  piedsi  ^mç  auifî  des  ^^étions,  U.  dçi^ 
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f)ieds  font  regardez  comme  Tunité  à  laquelle  fe  rapportent: 
es  deux,  dernières  fradions,. 

On  a^âufli  dit  qu'une  fraiftion  s'exprimoit  par  deux  nom- 
bres,  dontJ'unëtoit  fur  une  ligne,  âcraucre  au  de&us:que- 
la  fradion' deux. tiers,,  par  exemple,  s'exprimoit  par  f  5  que 
le  nombre 5. qui  croit  fous  la  ligne,. fenommoit  ledénomina^ 
teur^  ôcqu'il  marquoit  en.  combien  de  parties  égales  Tunité 
croit  conçue  partagée,  qu'il  fe  nommoit  tticot^  le  fuonà 
terme  ^  6c  encore  le  eonfequenty  &  enfin  le  divifeur  ;  que  le 
nomlwei  qui  étoit  fùrlalignc,  iè  nommoit' U  numérateur, 
&  qu'il  exprimoit  combien  la  fraftion  contenoit  de  parties 
égales  de  l'unité  déterminées  par  le  dénominateur  j  quïl 
s'appelloit  encore /^/rf;wit^/'/y/;?^^,,&  encore  l^anteced^tj  6c. 
cnûtr  le^vrdendeh  ,.;»...'' 

ZIJ^,.'  Cette  notion  d*un  nombre  rompu  fait  clairement  com 
noître  que  fî  Ton  regarde  les  parties  égales  de  Tunité  déter- 
minées, par  le  dénominateur,,  comme  des  uiîitcz' elles-mê- 
mes y  la  frâdibn  pourra  être  confîderée^  comme  un  nombre 
eocier  qui  exprin1aautaiîtd'ujiitez;.qu!m'ContientJenun;ie- 
rateur.  Par  exemple,  en  regardant  dans  là  fisiâ:ion|,  les 
rrois  parties  égales^,  dans  leiquellcs  le  dénominateur  3  mâr- 
qcc  que-Puni  té  efVdivifée,  comme  des  unitez- elles-mêmes  5 
on  pourra  confiderer  j  eomme  unrentier,  q^ii  contient  deux 
unitez ,  dont  chacune  eftconteiiue  trois  fois,  dans  fbn  tout 

qureffc  l'unité-  ' 

D'où  il  fuit  évidemment^  i"",  que  pour  ajouter  dés  fra- 
ctions^, qui'ont  le  même  dénominateur,  comme  j-t-  j vil 
feiut  ajouter. tes  fèuls  numérateurs,  ficécrire-leurfommefur 
une  li^pe,.  ^  là^4é^minateup  commun  au  d^ôus^'^  Tcq 
aura  la  fbmme  de  ces  iradions ,  qui  efl*  dan«  cet  exemple  f. 
x^^.  Que  pour  ôter  une  fradion,  comme  | ,  d'une  autre  fra- 
dion*,. comme f,  iquiafè  mê^me' dénominateur j  il- faut  rc* 
crancher^e  numérateur  dela»premiere  du  numérateur  de  la 

fecondè3  écrire  le  reffe  fur  une  ligne  V  &  lè  dénominateur 
comrtiun.  au  defïbus  ;  Ôctettetfraétîon ,  qui  dans  cet  exem- 
ple efV  J ,'  fera  la  diflference  dès  deux.fra<âions* 

D*à\x  Pon  voit  que,  quand  les  fradions  n'ont  pas  là  mê- 
ifledénomfinateur,  il  faut-,  pour  lès  ajouter  les  unes  aux  au- 
tres ,  pu  pour  les  reteawcher  Iw  unes,  dey  autres ,  les  réduire 
à  avoir  au  mêmedéûominateur^'  iàns  changer  leur,  valeur. 
-  /  '  Cela 
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Cela  fait  déjà  appercevoir  que  le  calcul  des  fradions  con- 
tient, outre  Taddition,  la  fbuftradion,  la  multiplication ,  la 
divifion ,  la  formation  des  puillaçces,  &  Textradion  dçs  ra- 
cines, qui  (ont  les  opérations  qui  lui  font  communes  avec 
le  calcul  des  grandeurs  entières  j  il  contient,  dis-je,  de  plus  des 
opérations  particulières  aux  nombres  rompus ,  qu'on  appelle 
Us  réduSians. 

On  a  fait  voir  dans  le  Livre  précèdent  *  qu'une  frà^ion  &  *  1 15. 
un  rapport  ctoient  la  même  chofè  :  que  la  fradion  \^  par  \ 
exemple  ^  ctoit  la  même  chofc  que  le  rapport  de  2  à  3  5  car 
le  rapport  de  i  à  3  ne  fîgnifie  autre  choie,  finon,  que  le 
confèquent  5  étant  conçu  partagé  en  trois  parties  égales , 
Tantecedent  1  contient  deux  de  ces  parties  :  Mais  en  com- 
parant ce  rapport  avec  Tunité ,  qu'on  conçoit  partagée  en 
autant  de  parties  égales  qu'en  contient  le  dénominateur  3  ^ 
le  rapport  lui-même  f  contient  deux  de  ces  parties  ^  dont 
Vanité  (  =  |)en  contient  3.  Ceft  en  ce  ftns  quef  eft  une 
fradiion.  Cependant  comme  le  rapport  de  1  à  3  eft  le  mê-  ^ 
me  que  celui  de  f  à  i  (==|5)  on  peut  dire  que  |,  condderé 
comme  rapport  &  comme  fradion,  eft  toujours  la  même 
grandeur.  Ceft  la  même  chofede  toute  fraction  j-  exprimée 
en  gênerai  par  les  lettres  :  cette  fraction  J- ,  &  le  rapport  de 
^  à  ^  ne  font  qu'une  même  chofe. 

Enfin  on  a  fait  voir  dans  le  Livre  précèdent  *  qu'une  fra-  *  n  j, 
âion  f  exprimoit  la  divifîon  du  premier  terme  a  par  le  fé- 
cond terme  ^  ;  &  que  la  fradion  f  étoit  le  quotient  de^  di- 
vifc  par  i. 

Ainfi  le  calcul  des  fradions,  des  rapports ,  &  des  quotiens, 
(  exprimez  en  fradion  ^  dont  le  dividende  eft  le  -premier  ter* 
me,  &  le  divifeur  le  fécond  terme,  )  eft  le  calcul  des  mêmes 
grandeurs. 

Une  grandeur  littérale,  fbit  incomplexe  comme  a^  ah^  abc^ 
fjrc.  foit  complexe  comme  ^*-h  lak  -♦-  ^*,  eft  une  grandeur 
entière,  quand  elle  n'a  pas  de  divifeur  écrit  auideflous.  Mais 
-  ^  ^'-^1^^^' .  font  des  fradions. 

On  remarquera  aufïî  que  quand  une  grandeur  quelconque 
repréfèntée  par  x,  eft  écrite  au  devant  d'une  fradion  vers 

la  droite,  comme  fx,  ^x,  ^at,  cette  grandeur  x  eft  cenfee 

au  numérateur  delà  fradion.  Ainfî  ^  =;  ^^i  ^  =  f-^i  î^ 
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Avertissement. 

Les  Commcnçans  doirgst  relire  ici  tout  ce  que  Ton  a  ex* 
pliqué  des  rapports  &  des  proportions  dans  la  première  fec- 
tion  depuis  ianick  Sfj^f^^^  la  fin  de  la  première  feHion,  Au 
commencement  de  la  5*  fedion  depuis  i article /zjufqu* à  7/, 
&  au  commencement  de  la  4*  fèdion  depuis  Vart.  jo6  jufqui 
12 j y  &  iê  rendre  toutes  ces  chofes  très  familières,  comme  on 
les  a  avertis  en  ces  endroits-là. 

I.   THEOREME. 

î*!/*  LoRS^^E  deux  rapports  numériques  font  égaux  comme 

j  &  ji  &  pour  les  exprimer  en  gênerai  g-  =  5-  5  celm  de  ces 

deux  rapports  dont  l'antécédent  eji  le  moindre  ^  a  aufji  fin  çonfe* 
quent  moindre  que  t autre. 

Hèmonflration.  Il  faut  démontrer  que  fi  ^  eft  moindre  que 
^,  neceilairement  b  eft  moindre  que  d.  Le  conséquent  b  ne 
peut  pas  êcre  égal  au  confèquent  d  >  car  a  moindre ,  par  la 

^  41,  fuppofîcion  que  r,  auroit  un  moindre  rapport  à  la  grandeur  ^* 
que  ne  fèroit  celui  de  r  à  la  grandeur  d  égale  à  ^  i  ce  qui  eft  con- 
tre  la  fuppofition.  Il  eft  encore  moins  poflîblç  que  le  confe- 

^  35.  quent  b  loit  plus  grand  que  d  i  car  le  rapport  de  ^  *  deve- 
nant plus  petit  â  mefure  que  le  confèquent  avec  lequel  on 
le  compare  devient  plus  grand,  fi  le  rapport  de  ^  à  une  gran- 
deur b  égale  à  dy  eft  déjà  moindre  que  le  rapport  dc<  à  ^, 
â  plus  forte  raifon  le  rapport  àç  a  i  une  grandeur  b  plus 
grande  que  d^  ièroit  plus  petit  que  le  rapport  j.  Donc  le 
rapport  f-  étant  fuppofé  égal  à  f,  fi  ^^^  eft  moindre  que  r ,  il 

faut  néceflaircment  que  b  foit  moindre  que  d.  Cç  qiiilfalloit 
démontrer. 

COKOLLAIHE       L 

X16.  l-^AiiMi  tous  les  rapports  numériques  égaux,  comme  j  =| 

I  =  -5^ ,  é-c.  il  y  en  a  un  feul ,  dans  cet  exemple ,  c'eft  f , 

dont  l'antécédent  eft  moindre  (  c'çft  à  dire  contient  moïnz 
d'unitez)  que  l'antécédent  de  chacun  des  autres,  &dont 
le  confèquent  eft  moindre  que  le  confèquent  dçcliacun<ies 
autres.  Car  les  deux  termes  de  chaque  rapport  étant  àt% 
nombres  entiers,  il  ne  peut  pas  fe  trouver  plus  d^ua  rapport 
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égal  à  chacun  des  autres ,  dont  les  deux  termes  contiennent 
chacun  le  plus  petit  nombre  d'unitez  qu'il  fe  puifle. 

D  E  P  I  N  I  T  lO  N. 

C^jLLVî  d'entre  plulîeurs  rapports  égaux  qui  a  les  moin- 
dres termes  s'appellera  le  moindre  rapport^  le  rapert  réduit  au,^ 
moindres  termes ,  le  raport  le  plus  ftmple ,  la  rapport  primitifs  la 
fraHiùn  primitive. 

G  O  K  O  L  L  A  I  R  E  IL 

117.  Tout  rapport  ou  toute  fraâion,  dont  runitc  efl:  Tun  des 
deux  termes,  eft  toujours  un  moindre  rapport.  Ainfî  enfup- 
pofanc  que«  repréfente  tel  nombre  entier  qu'on  voudra, 
^  &  7  font  ehacun  un  moindre  rapport.  Car  en  toute  fra- 
âion  qui  fera  égale  à  ^  ou  à  î-,  il  eft  évident  que  le  terme 
correfpondant  à  i  fera  toujours  plus  grand  que  1 5  par  con- 
fequent  le  terme  correspondant  à  n  *  fera  plus  grand  que  n.  *  ziy. 
D*où  Ton  voit  que  tout  nombre  entier  \  ^,  regardé  com^  ♦  u  j. 
me  une  fradion ,  dont  Tunité  eft  le  dénominateur,  eft  tou- 
jours un  moindre  rapport. 

Corollaire  II L 
2l8.  To  u  S  les  rapports,  d'une  fuite  infinie  de  rapports  égaux, 
font  égaux  chacun  au  moindre  rapport}  &tous  les  rapports 
égaux  au  moindre  rapjîort ,  font  égaux  entr'eux.  Car  tous 
les  rapports  égaux  font  des  grandeurs  égales,  dont  TexpreC 
fion  la  plus  fîmple  eft  celle  du  moindre  rapport  qui  leur  eft 

^^^'^  IL   THEOREME. 

î-ï?*   T^ANS  ine  fuite  infinie  qu*on  peut  cmcevoir  de  rapports  nu^ 
meriques  égaux  j  nomnutnt  U  moindre  ç ,  &  chaque  autre  j  • 

PanteOsdent  c  de  chaque  rapport  contient  toujours  exaBement 
t antécédent  a  du  moindre  rapport  un  certain  nombre  de  fois  qu'on 
nommera  n,^le  confequeta  d  du  fnème  rapport  j  contient  tou^ 
jours  exailement  le  confequent  b  du  moindre  rapport  le  même  nom^ 
bredefois  n,  c'efi  à  dire  j-  =  5, 

Démonftration.  Les  deux  termes  du  rapport  |-  ♦  étant  plus  *  xi  j. 
grands  qiie  les  termes  correfpondans  du  moindre  rapport  j-, 
on  peut  ôter  aàtc^bibècd.  Or  qu'on  ôte  aà^c  une  fois, 
deux  fois ,  crois  fois .  &itinûde  fuite  «uuiût  qu'on  le  pourra  » 
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&  qu'en  même  temps  on  ôte  b  de  rfunc  fois,  dciix  fois,  trois 
fois,ain(îde  fuite  5  de  manière  que  i  foit  retranche  de^au- 
5^*  tant  à  chaque  fois  que  a  efl:  r&traoché  de  r  r  il  eO:  évident  * 
que  les  rapports  ^^^  ^Eff,  tz:\î^  &ain(î  de  fuite,  formez 
par  les  reftcs,  feront  tous  égaux  chacun  au  rapport  j-,  &  i 

fon  égal  j-.  On  va  démontrer  qu*après  tous  ces  retranche^ 
mens  on  arrivera  à  un  rapport  formé  parles  derniers  Ki^ts\ 
qui  fera  précifément  le  moindre  rapport  j. 

Car,  1°,  le  dernier  refle  ne  fçauroit  avoir  les  termes  plus 
jrands  que  f- ,  puifqu'on  pourroit  encore  retrancher  a  de 
[^antécédent  de  ce  refle ,  8c  ^  du  çonfequent  de  ce  refle.  x^. 
Le  dernier  refte  ne  fçauroie  avoir  fbn  antécédent  plus  petit 
que  ^,  &  fon  confëquent  moindre  que^,  puifque  fi  cela  ar. 
rivoit,  f-  ne  fèroit  pas  le  moindre  rapport ,  celui  que  forme-^ 
roient  les  derniers  reftes  étant  moindre  que  f  5  ce  qui  eft 
contre  la  fîippofîtion.  On  arrivera  donc  neceflairement  en 
retranchant  ^  de  r ,  &  en  même  temps  ^  de  1^  le  même  nom- 
bre de  fois .  &  continuant  défaire  ces  retranchemens  autant 
qu'on  pourra,  à  un  rapport  qui  fera  le  même  que  f-.  Par 
confëquent  chacun  des  rapports  çgaux  repréfentezpar  ^peuf 
être  repréfèntç  par  ^  ;  Cf  qu'il  f^Hoit  demonptr^ 

%10.  L  ES  deux  termes  d'un  rapport  numérique  quelconque  qui 
n'efl  pas  le  moindre,  ont  toujours  un  divifepr  ejcad  n  qui 
leur  efl  commun. 

Corollaire  IL 

%1U  f  ^tant  un  moindre  rapport,  &  j  reprçfèncanc  chaque  rap, 
port  égal  à  f-,  l'antécédent  a  eft  toujours  un  divifeur  exa^ 
de  f ,  &  le  confëquent^  un  divifeur  exaél  de  d.  Et  a  eft  tou- 
jours 'contenu  dans  c  autant  de  fois  que  6  ç(^  contenu  dans  d. 

m 

Atertissement. 

Oi^  peut  étendre  à  autant  de  nombres  qu'on  voudra,  cç 
qu'on  vient  de  démontrer  de  deux  nombres.  Par  exemple, 
autant  de  nombres  entiers  qu'on  voudra ,  qui  feront  repré- 
fentezpar  les  lettres^., iî,  €,  D,  &c.  étant  donnez,  il  eft 
évident  que  les  rapports  qui  font  entrç  ces  nombres  font 
déterminez  (  04  voit  bien  qu'il  n'cfl  pas  nçcciRirc  qqe  ces  rap- 


PES  CAANDSURS  iROMPuBS.  LiV.  I L  ilï 
ports  foient  égaux.  )  On  n'en  prendra  que  trois  v^,^,  C,  &  ce 
qu'on  en  dira  dans  le  3*Theorême&fes  Corollaires ,  pourra 
aifément  s'appliquer  à  tant  d'autres  qu'on  voudra. 

III.  THEOREME. 

lll.  LoRS^VE trois namires entiers h^V^^Q^ font dèterminex^^  ^ 
que  trois  autres  a,  b,  c  ont  les  mêmes  rapports  entreux  qu'ont  les 
trêis  A,  B,  C  fris  dans  le  même  ordre ,  de  manière  que  ceux  qui  • 
font  marquez^far les  mêmes  lettres  A,  a,  &c.  foient  ceux  quife  re- 
fondent i  Js  Pun  des  trois  derniers  comme  a  efi  moindre  que  te  cor- 
reffondant  A  des  trois  autres  ih  e^  aujfî  moindre  que  B  ^  d^  c 
moindre  que  C. 

Car  les  rapports  de  A^  JÎ,X7^^^ï^^J^t^ftninez3&  les  trois  *  115. 
a^  6y  c  ayant  les  mêmes  rapports  5  il  eft  évident  *  que  a  ne 
peut  être  moindre  que  ji^  que  ^  ne  foit  auffi  moindre  que  ^^ 
.  &  c  moindre  que  C 

Corollaire    L 

XZj.  Tr  o  I  s  nombres  entiers  ^,  ^,  C  étant  déterminez ,  il  ne 
peut  y  avoir  que  trois  nombres  ay  b^  c^  qui  foient  \qs  moin- 
dres  qu'il  k  puifle,  qui  ayent  cntr'eux  les  mêmes  rapports^ 
qu'ont  entr'eux  A^JB^Ç. 

Corollaire     IL 

114*  Tr  o  I  s  nombres  étant  donnez  A^S,  C,  qui  ont  entr*eux 
trois  rapports  déterminez  par  ces  nombres  5  fî  l'unité  eft 
Tun  àcs  trois  nombres  donnez ,  par  exemple  fî  ^  =  1 3-  ils 
font  moindres  que  trois  autres  nombres  entiers  tels  qu'ils 

Î'miflent  être,  qui  auront  les  mêmes  rapports  entr'eux  qu'ont 
es  trois  nombres  donnez,  dont  l'un  eft  l'unité. 

Corollaire    III. 

11$  •  Tr  01$  nombres  a,  h,  r,  étant  les  moindres  gui  ayent  en- 
tr'eux les  rapports  qu'ils  ont,  fî  ^,  5,  C  repréfèntent  trois  au-' 
très  nombres  qui  ont  les  mêmes  rapports  ^  a  eft  autant  de 
fois  contenu  dans  A^  que  h  dans  ^^  &  que  0  dans  C   Aînfi  ^    .  . 
n  repréièntant  le  nomorç  de  fois  que  i.eft  dans  //,  .on  a  *   ^ 

toujours  /l//=:^î  »^=:.j5 3  IW=C.  *  ZTJ. 

Ce  Corollaire  fe  démontre  comme* le  fécond  Tbeorêmc^ 

I».  •••  ..'        ••* 

e  uj 
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•  •  • 

T.  •  ' 

ROIS  nombres  enders  A  y  B^  C  n*ctant  pas  les  moindres 

qui  ayent  les  mêmes  rapports,  ils  onc  toujours  un  même  di- 

vifeur  commun  n: 

Cô  RO  LL  Ai  tlE    y. 

zlTt  a^  K  ^  étant  les  moindres  nombres  entiers  entre  les  notn^ 
bres  entiers  qui  ont  les  mêmes  rapports;  Ie(quels  autres 
nombres  entiers  font  ici  reprcièntez  par  ^^  B^  C  i  ces  trois 
moindres  nombres  a^  h^  Cy  font  chacun  un  divifour  exoét  de 
leur  nombre  correspondant  ^  Se  chacun  des  trois  moindres 
a  y  éy  c  eft  contenu  le  même  nombre  de  fois  dans  foa  corre- 
fpondant. 

Tous  ces  Corollaires  fe  déduifent  évidemment  du  rroi- 
/îeme  Théorème ,  comme  Ton  a  déduit  les  femblables  pro- 
pofitions  fur  le  moipdre  rapport^  du  1.  Théorème. 

D  e'f  I  N  I.T  r  O  N. 

ll8,  \3^  nombre  qui  n'a  aucun  divifcur  exaâ;  que  lui-même  & 
tunitc,  s'appelle  uiiJiorabrc^//f,  ôc  ctncoce  un  nombre 
fremieK  Ainfî  3,  J,  7,  n»  13, 17,  rp»  ^3^  3^^  Ô£c.  font  des 
nombres  premiers  oxxfimples. 

D  E'  F  I  N  I  T  I  O  N. 

1Z9*  Il)e  u  X.  où  plufîcuTS  nombres  s'appellent  premiers  entfeux , 
lorsqu'ils  n'ont  -  auoin  diviient  côiînmun  que  l'unité.  On 
nommé  andi  lé  divifeur  ti'trn  nombre  la  mefure  de  ce  nom- 
bre là.  Aiiifîdcux  ou  f^ufieuf s  nombres  premiers  entr'eux 
n'ont  aucune -autre  meiùrë  commune  que  l'unité.  Par  exem- 
ple 2  &  3  font  premiers  entr'eux.  12&  if  font  auffi  premiers 
entr'eux  :  car  quôicjue  li  &  iy  ayferit  chacun  réparémenc de^ 
dtviârcrrs,  cependant  ils  n'en  ont*  aucun  de  ^commun  que 
i'unitd  1  ^ 

Co  ftO  LL  A  I  în  £.    . 

ijo»  O  ËuX  nombres,  <^ui  font  chacun  un  nombre  psemier, 
Ibht  toujours  preiiiîers  êhtr'eUx  ^  èit  chacun  n'ayant  aucun 
divifeur  commun,  qutf  lui-mêirie  &  runité,  ils  ne  peuvent 
îcVoir  aucun  diyifèùf^cdramùû. 
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Définition. 

%^X^  lJ<zux  ou  plufîeurs  nombres  qui  ont  quelque  divifëar 
commun,  s'appellent  comfofez^^  Tun  par  rapport  à  rautrè. 
.Quand  même  uq  nombre  ieroit  premier,  s'il  eft  Jui.mêmé 
un  divifèur  exad  d'un  ou  de  plufîeurs  autres }  ce  nombre 
premier  &  les  autres  dont  il  eft  divifèur,  ne  font  pas  premiers 
entr'eux,  mais  ils  font  de?  nombres  cpmpofez,  Ainiî  5  &  15 
font  des  nombres  con>pofez.  3  &  6  font  des  nombres  corn- 
pofez.  3,  5,  3Q  font  des  nombres  compofesu 

IV.    THEOREME.     :  .. 

%yLm  Le  ES  deux  nombres  qui  font  lis  termes  £un  moindre  rapport , 
font  premiers  entreux  ^  Et  deux  nombres  premiers  entreu^font 
toujours  un  moindre  raport.  •  »  / 

Tiémonftràtion  de  la  première  partie.    Car  s*ils  avoîent  un 
divifèur  commun,  en  divifant  chaque  terme  par  ce  commun 
divi/èur,  \q^  deux  quotients  ^  auroient  le  même  rapport,  *io5. 
qui  Ç^xoit  pourtant  en  moindres  terroes,  Aiofî  le  rapppçrpro^  .  .  , 
pofc  ne  fèroit  pas  un  n^toindre  r^pport^  et  qui  eft  ççntrç  W  ^    ^ 
iiippofîtion. 

Démonfiration  de  la  féconde  partie.  X)eux  nombres ,  f^i  ne 
font  pas  un  mqiivîre  rapport,  *  ont. toujours  un  diviie^r  *  n^. 
commun  :  Donc  deux  nombres  qui  n  ont  pas  de  divifèur 
commun ,  fo^t  un  moindre  riapport. 


Hy  I 
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L  y  a  auflî  parmi  les  grandeurs  littérales  dts.  gcandeai!» 
premières ,  àts  grandeurs  premières  entr'elles  &  des  gran- 
deurs.compofees.  -  Une  grande.ut  littorale,  foit ino^mpLexe  ^.^  ^ 
comme  a^  by  r,  ^r.  foit  complexe  d^uhe  bu'de  pluïîeurs  àX^  *  ^'- 
jnenfîons ,  comme  les  grandeurs  linéaires  a  ht  b  '^  dir-  b^ 
^^,b  —  c y  les  grandeurs  dç  dpuX-4îï^1?î>fip^s  a- *-+-'^^,  1^* 4- 
ab  ^  CCI  les  grandeari^de  tro;s  dijnenlioniS  x\'^a^ ^  x\  — 
ax^  -4-  ^*^ ,  &  ainfi  des  autres  5  cBàcùne  ^è  ces  gràhtléUrs  Tit- 
terales  eft  nommée  fremiere^o^/mpje^  Quand  elle  n'a  aucun 
divifèur  exad  qu'^élle  -  même  ou  l'unitë,  comme  font  clia- 
^âfie  des  grandéui^^d'on  vient  de  'masM^uçrP  :  •'  'v.  \  i^v\  \  C     »  ^.C 

Deux  éni  pl»^fii#s- 'gpaii^eiHM*  4m^  <» 

complexes,  d'une  foule  dimenfîon  ou  de  plufîeurs  diracnitoiis, 
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font  nommées  fremierts  entrelles^  quand  elles  n'ont  aucun 
divifevir  commun,  iSc  que  la  moindre  de  ces  grandeurs n'eft 
'T)as  un  divifeur  exad  des  autres.  Ainfi  ^*&iJ' font  premières 
•enrr*ellés.  a-^b  —  c  ^  &ca  —  6^dy  font  premières  en- 
tr'clles.  ^^  -^  ^^  -+•  ^\  &  ^'  —  ai  -^  r%  font  premières  en- 

truelles. 

Deux  ou  plufîeurs  grandeurs  littérales  font  compofëes , 
quand  elles  ont  quelque  dirifour  commun,  Ainfî  a"^  &cabj 
qui  ont^  pour  divifeur  commun,  font  compofëes.  a^  —  ^*,  & 
a  ^  ^,qui  ont  a-^b  pour  divifeur  commun^  font  compofées^ 

AXIOMES  fur  les  divifeur  s  des  grandeurs. 

l. 

2'34*  X-Jn  e  grandeur  (  par  exemple^  )  qui  eft  un  divifeur  exa(i 
de  chacune  des  parties  ad^  bdj  cd  d'un  tout  ad  ^  bd  +  cdyÇfk 
auffi  un  divifeur  exad  du  tout  ad^  bd-^  cd. 

13  f  •  ^n  divifeur  exad  f  quVn  reprcfentera  par  d  )  d'une  grao- 
deur  ^ ,  eft  auflî  un  divifeur  exad  de  toute  grandeur,  dont  a 
eft  un  divifeur  exad ,  c*eft  à  dire ,  qui  eft  multiple  de  ^,  com- 
me de  xa^  5^,  4^,  en  gênerai  àtnd^  en  fuppoiânt  que  n 
reprcfenteteï  nombre  entier  qu'on  voudra. 

1  ^  <      ,  •  • 

Zj6.  Un  divifeur  exad  d  d'une  grandeur  entière ^^f-*-  bd,  &  de 
l'une  de  fes  deux  parties  ^^,  eft  auffi  un  divifeur  exad  de  Tau- 
?crc  partie  ^^* 

■  •■  4- 
137*  ^^  divifeur  exad  ^  d'un  nombre  ^,  eft  premier  à  Tcgard 
de  tout  nombre  b ,  avec  qui  a  eft  un  nombre  premier.  Car 
il  eft  évident  que  fi  b  avoit  un  divifeur  commun  avec  ^,  il 
auréit  un  divifeur  commun  avec<^,  dont  ^  eft  divifeur  j  ce 
qui  çft  contre  la  fuppofition. 

V.   THEOREME 

"■*.'.■ 

2-3" •  ^/  ««  nombre  c  efi  premier  â  l'égard  de  chacun  de  deux  autres  a 

^  b  ;;  ci  nombre  c  ^k^rHuit  ab  des  deux  autres^  font  premiers 

^mr'eux..  :  -i  ."..  N^-.       ^^        ...    .  .a/.. 

Dcmonjîration, 


t)ES   GRANDEUltS    Rd^MPWB?.  tal?.  1 1         xiy 
i)émonfiration.  Si^^&rpouvoienc  avoir  un  divifcin:  com- 
ItHin  dy  que  q  foit  le  quotient  de  ab  divifé  par  ce  divifeur  d 
commun  â  r  &  à  ^^.   L'on  en  déduira  ^  ab  z=i  dq  i  ce  qui  "^167. 
donnera  *  j  =  f;  Mais  r  étant  prerriiér  z^c  a  par  la  fup.  *  izo. 
pofition5  ^divifeur  de  r,  &^,fbnt  ^  premiers  cntr'eux.  Par  *  2^3 7.- 
confèquent*  J^eft  un  moindre  rapport: d*où  il  fuivra* que^  *i32. 
&^aurorit^pour  diviftur  commun.  Mais  ceU*détruit  la  lùp-  *  ^u. 
pofition  que  c  icb  n'ont  aucun  divifeur  commun.  Par  con-  *  2.37- 
iequent  il  ne  fe  peut  pas  faire  que  f  ôcle  produit  ^^ ne  Ibient 
pas  premiers  entr'eux.  Ce  quilfaBoit  démontrer. 

C  o  b:  o  L  L  A  I  R  £    I. 

i^9.  S I  fcs  nombres  a&cb  font  premiers  l'un  &  Vautre  â  cha- 
cun des  nombres  cScdi  les  produits  ab  &  cd  ibnt  premiers* 
entr'eui. 

Car  a&cb  étant  p^remiers  avec  c  i  *ab  &  c  font  premiers  •  l'ySl 
entr'eux.  Par  la  même  raifbn  a  &  tétant  premiers  avec  dy 
^  abicd  font  premiers  entr'eux.  Ainfi  ab  eft  premier  avec  c  *  13  8^ 
&  avec  d  :  par  confèquent  ^abSccd  font  premiers  entr'eux^  "^  238^ 

CôKOtLAIKE      m 

^4^*  s  ï  deux  nombfes^  fie  b  font  premiers  entr'eux,  tbutiesles 
puiflances  ^\  ^^,  ^/^^  C^^,  du  premier  a  n'ont  aucun  divifeur 
commun  avec  le  fécond'^,  ni  avec  fes  puifïàncey. 

Hémonfifation.  Car  a  &ia  font  chacun  par  la  fuppofition' 
tm  nombre  premier  avec  bi  donc*^&^  font  premiers  en^  *  13  81- 
tr'eux  :  par  confèquent  ^*  efl  premier  à  l'égard  de  ^  &  de  ^  ^ 
d'où  il  fuit  quç  ^a^  Scb^  font  premiers  entr'cux.  Il  efl  évi-  *  13  Jv 
dent  qu'on  peut  continuer  .d'appliquer  fucceffivement  cette 
démonflration  à  toutes  les  puiuances  de  ^ -fie  de  ^^  &  faire 
voir  que ^ ,  fie  chacune  de  fès  puiflances,  n'oût  point  de  divi« 
ièur  commun  avec  by  ni  avec  chacune  des  puiflances  de  b. 

Co  RaL  t  À  I  Kl     III. 

*:4'»  Les  terniei  a  fic^d'uri  moindre  rapport  f  *  étant  premiersi  *  231.- 
Cntr'eux  j  chacun  dès  rapports  à  Tinfîni  S"  i  S"  ^  IT  »  ir  >  ^^ 
geneiul  -^  (  en  fiippofant  que  ;w  repréfènte  un  nombre  en- 
fkr  qoeicooqpe)  donc  les  termes  font  Içs  Semblables  puii^ 


tl6  tA  SCf&ffCB  D!7  CAtCVL 

*  13X.  lances  de^&  de^ ;  font*  un  moindre  rapport}  car  les  deuj 
?  240.  termes  de  chacun  de  ces  rapports  *  font  premiejrs  entr'aiat 

X4^%  S I  f  ^^  ^°  moindre  rapport^  8c  que  chacun  des  rapporjc; 

1 341.  égaux  i  f-  foit  reprcièttfi^par  j  $  le  wpport  75  (  qui *efî;  foo- 

jours  un  moindre  rapport  )  formé  de  deux  puiflànces  du  mê^- 
me  degré  de  ^^  &:  de  ^»  dont  l'expoi^teft  un  nombre  entier 

quelconque  repréfçntéparM^  eft  cgalaur^tppor;^  des  deuy 

termes  cii^d  élevez  i  b  tneme  puiijiapce  donjc  f^  elt  re:^por 
làîW. 

Dèmonftration.  a&ci  étant  contenus ,  le  premier  dans  c^ 
^ixi*  le^fècondi  ea  i/*^  le  m^ntie  oomb^redefois  qu'on  nommera^/ 

*io.7a  il  eft  évident  q^uç  f  =?  *4n  t6id?=iSn,  Ainfî  2 '^  I"  "^  2*. 
*î".  Parconfcquçitf*^=?=^.  Mais^  =  *£.  Donc* 

109. 1-_,L, 

*5I.  ^"         «^'  Cd  HP  L  LAI  HE.    V. 

143.  Si  chacun  des  termes  d'une  fraélion  y- eft  unp  puîflànce  na- 
i^eriqifje  parfaite  ciu  même  degrés  par  exemple ,  chacun  un 
quarré  parfait  p ,  ou  une  3' puiâance  parfaite  fl ,  ou  une  4*^  ^ 

ou  en  gênerai  th  >  &que  cette  fraâion  foit  égale  à  un  nom^ 

bre  entier  qu'on  reprçfontera  par  ^^  ce  nombre  entier  for^. 
neceilairement -une  puijQànce  parfaite  dut  degré  de  la  puif^ 
iance  de  chaque  terme  de  la  fraâion. 

BhHfinftratifm.  Si  la  fraâion  numérique  f  n'efb  pas  ui| 
moindre  rapport}  que  la  fraâion  numérique  j  foit  le  moin- 
dre rapport  égal  â  \.  (  Si  f-  eft  un  moindre  rapport ,  ce  que 
l'on.  va. démontrer  par  rapport  à  73  conviendra  ajiili  i  f--  ) 

*  241.  Pui/que  7  eft  un  moindre  rapport,  7s  *  eft  auffi  up  mpindrç 

1 24*-  rapport.  Mais  7:31  *  eft  égale  à  Tm  qui  eft  égaie  par  iafuppflL, 
ficioû  au  jiombre  initier  f,  ft:  ce  nonjbjrç  entier  ^  çftitàHiî 
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-H»  ' 

Joufs  ^  un  moindre  rapport  :  ainfî  75  qui  eft  le  ïricme  moin-  *  117. 

^re  rapport,  nedifiête  point  de  *f .  Par  confequent/"  eft  *  11^. 
Punité ,  &  r"  x=  ».  Or  #"•  eft  la  puiflànce  parfaite  d'un  nom. 
bre  enitier  e\,  laquelle  puiflànce  a  pour  expofànt  le  nombre 
entier  reprcfenté  par  m.   Le  nombre  entier  »,  égal  par  la 

ftppoficion  à  k  fraâion  7^  ^  eft  doiR:  une  paiflance  numéri- 
que parfaite^  donc  Texpo/ànt  eft:  m.  Ce  qu'il  fiiUàit  dèmm- 
trer^ 

A  V  E  K  T  I  s  s  £  KT  E  K  t. 

On  déduira  de  M^  art.  foj  é*  les  frivdns^  la  dérwonftra- 
tion  qui  idXt  voir  qu'il  y  a  des  grandeurs  incommenfurables  ) 
^uand  on  aura  expliqué  le  calcul  des  grandeurs  jpompuesr- 

GoROLtAIKE    Vf* 


*44-  S 


o  I B  NT  tSthr  de  nombres  prtmiers  qu'on  Voudra  repré-^ 
fentez  par  a^  b^  r,  â^  é*c.  Soit  un  autre  nombxte  premier  re- 
préiêntëpar/i  lejproduit  de  cous  les  nombres  premiers  ^^^df^ 
ou  de  celles  puiiËnces  qu'onr  voudra  de  chacun  de  ces  nom- 
bres premiers ,  qu'on  peut  repréfèncer  en  gênerai  par 
.é^lfi^â\  ne  fçauroic  avoir  ^  pour  dd  de  iès  diviteurs  exaâs  y, 
aucun  autre  nombre  premier,  c^moie/^  diffèrent  des  nom- 
bres premiers  qui  confpoiênc  le  produit  j  ni  aucune puiâanca' 
/'  du  nombre  premier/ 

Bémonfiration.  i**.  a^  b  Scféti3Lttt  chacuta  un  nombre  prC- 
imer  'j  abScf*  font  premiers  entr 'eux.   A  préfenc  -^^ ,  &  le  *  23  81 
nombre  premiers,  fonf premiers  avec  jÇ  Ainfi  *  abc  &/>  *  138. 
fonc  premiers  encr'èux.  Enfin  abcyScTé  nombre  premier  d, 
font  premiers  avec/,  par  cohfëqfient  *  abcd  &/fonrpre-  *  138* , 
miers encr'eux.  i"".  a8ca  fonc,  par  la  fuppoficion,  premiers 
avec/i  par  confequenc  *  ^^  &  /  font  premiers  cntr'èux  :  a"^  *  ^4* 
8c  a  (ont  dont  premiers  avec/i  par  confequent  a^  Se/font 
premiers  entr^eux.  Il  eft  facile  d'étendre  la  démonftracion  i 
toutes  lespuifiances  de  a  8c  de/Ainfî  on peutfbppofer  démon-* 
îfré,  que  J^  &/font  premiers  entr'eux.  3^  a^6cb  font  premiers- 
avec /f  dont  ^"^  &/ font  premiers  encr'éux.  Ainu^"^&^ 
font  premiers  avec/i  par  confequenc^rf"'^*  &/fontpremierf 
aititr'eux>&^comme  il  eft  évident  que  la  même  démonftr»* 

Ffij 


lit  1à  Scibkcb  î)«  calcul 

tion  peut  s*ctendre  au  produit  d.e  ^™  par  toutes  les  puiflan,. 
ces  de  b ,  qu'oui  peut  reprcfenter  par  a'b^  i  jl  eil  clair  qu'on 
peut  regarder  comme  démontré  que  a'^i"  êcf  forït  premiers 
cntr'eux.  Ainfî  ^"^"^  &  le  nombre  premier  r ,  font  premiers 
avec/î  paxconfequent  ^""^V  &/font  premiers  entr'eux.  D'où 
J*on  yoit  clairement  que  Ja  démonftration  convient  au  pro^ 
duit  a^éVd^y  par  rapport  à/i  &  aux  puiflànces  de/i  &  que 
a'èVd^  eft  premier  arec/,  &  encprç  avec/'.  Ce  ftilfalr 
loi\  démontrer. f 

Corollaire    VIL 

14 J,  S  ï  deux  nombres,  repréfentez  par  ^&^,  font  premiers  en- 
tr'eux •,  leur  produit  ab^  eft  le  plus  pet;it  de  tous  les  nombres^ 
qui  ont  aj^tib  pour  divifeuj^  exaâs. 

Démonfiration.  Si  ab  n'étoit  pas  le  moindre  nombre  qi^ 
eût  abcb  pour  diyifeurs,  ilfaudroitqu'il  yeutunautrenom, 
bre  ,  qu'on  nommera  r,  qui  fût  moindre  que^^,  &qui  eût 
aicb  pour  divifcurs.  On  va  démontrer  que  ce  nombre  f , 
qu'on  prctendroit  fupppfcr  moindre  que  ai^  eîj:  neçeffaire.- 
ment  plus  grand  que  ab. 

Que  le  quotient  de  c  divifë  par  a  -foit  ^  j  &  le  quotîeAt 

*  107.  xle  r ,  divifé  par  b^  /bit  r.  On  aura  donc  *  ^.^  =  r  =  ^r.  Ce 

*  120.  qui  donnera  *  f-  =c  t..  Mais  aii^b  étant  premiers  entr^eux,, 

**3V  J-  eft  *  uq  moindre  rapport.  Par  confequent^^  eft  un  àiwi-^ 

^^''  leur  de  r  :  ainfî  ^  eft  moindre  que  r.  Par  la  même  raifon,  b 
eft  moindre  que  q.  Si  donc  Ton  met  dans  aq  =2br  =  Cybi 
la  place  de  q^  &caiiti  place  de  r.  Ton  aura  ab  &cba  chacun 
moindre  que  ^^,.&que  br^  c'eft  a  dire,  moindre  que  c.  O4 
ia  donc  démontré  que  c  eft  plu^  grand  que  ab. 

c  o  iL/Oi:lai  HE   VIII, 

^4v»  Le  plus  petit  nombre,  qu'on  nommera  dy  qui  a  pour  dïr 
yiièurs  exaéts^  les  deux  nombres  ^  &  ^,  eft  un  divifeur  exaâ; 
de  tout  autrç  nombre ,  qu'on  repréfentera  par  r ,  qui  a  pour 
divifcurs  exadt?  a&cb. 

Dèmonjtration.  Puifque  d  eft  fîippofé  le  moindre  nombre 
qui  ait  ^  Se  b  pour  divifeurs  exaftsj  le  nombre  r ,  qui  a  auffi 
a&cb  pour  divifeurs  exads,  doit  être  plus  grand  que  ^î  ainfî 
qu'on  ôte  <^  de  r  autant  de  fois  qu'on  pourra  5  fi  aprc«  le  der- 
nier retranchement  l'on  i  zéro  pour  reftc,  deà  undivifcui 
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«xââ:  de  c  :  ce  qi^ il  fallait  frouver.  Si  après  la  dernière  fou- 
iftradion ,  on  trouve  un  refte ,  qu'on  nommera  r,  qui  doit 
être  moindre  que  d^  &  que  n  marque  le  nombre  de  fois  que 
Ton  aura  ôtc  d  à^Cy  l'on  aura*  nd'^r^=^c.    Mais  a  Ui  *  107, 
étant  <les  divifèurs  exads  de  i/ &  de  f  ,.^  &  ^  font  auffi  des 
.divifeurs  exaâs  *  de  nd  multiple  de  d?,  &  *  du  refte  r.  Si  donc  *  235. 
ce  refte  r  eft  moindre  que  di  le  nombre  r,  moindre  que  d^  *  23^^ 
^ura  pour  diviièurs  ^  &;  ^  ;  ce  qui  détruit  la  fuppofition  qu'oa 
a  faite,  que //ctott  le  plus  petit  nombre  qui  avoit  pour  di-  . 
vifeurs  a&ib.  Il  ne  fe  peut  dçnc  pas  faûre  oue  le  plus  petit 
nombre  d^  qui  a  pour  divifëurs  aicbytiQ  ioit  pas  un  divi^ 
ièur  exaâ  de  tout  nombre  f  >  qui  a  pour  divifëurs  /^  &  ^^  C0 
jju'ilfalEùt  éhnonttin 

Ce  ROX  LA  I  RB        IX- 

^47*  K^xfo  N  fuppofè  telle  fuite  de  nombres  qu'on  voudra  a^b^ 
A  ^j  &c.  qui  (oient  premiers  entr'eux  j  leur  produit  abcdittz 
le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  /es  divileurs  \^s  même$ 
inombres  a^  b^  c^  d. 

Démonfiration.  Le  moindre  Qombre  qui  aura  pour  divi» 
iiburs  a^b^c^  dpit  avoir  pour  divifèur  *  ab^  qui  ^  eft  le  moin-  *  i^6. 
dre  nombre  qui  ait  a  éc  b  pour  divifëurs.  Puis  donc  qu'il  "^  245. 
doit  avoir  abécc  pour  divifeyrs  ^  &  que  4b  àcc^  font  pre.  *  239- 
miers  entr'eux  5  il  eft  évident  que^^r*  étant  le  plus  petit  nom-  *  24J. 
bre  qui  aie  ^^  &  r  pour  divifëurs^  il  eft  aufli  le  plus  petit 
nombre  qui  $iit  ^,  ^^  ^  pour  divifëurs. 

Il  eft  évident  qu'on  peut  appliquer  cette  dcmonftration 
par  ordre  aux  produits  abcd^  abcde^  ^f.  des  nombres  a^  b^f^ 
dy€y  ^c.  qu'on  fùppofë  premiers  entr'eux. 

,C  P  K  O  ;L  L  A  I  ^  £      X. 

^4^*  Le  moindre  nombre,  qui  a  pour  divifëurs  exaâs  tant  de 
nombres  a^b^c^d^  qu'on  voudra,  eft  un  divifëur  exaft  de 
tout  autre  nombre,  qui  aies  mêmes  nombres  pour  divifëurs. 
L^  dpmonftrafion  efl  femblable  i  celle  du  j8'  Corollaire  ^,  ♦  ^4(1. 

R  £  M  A  R  QJJ  E . 

i49*  Les  propoiStions  qu'on  vient  de  démontrer  fur  les  nom^     . 
bres ,  font  des  axiomes  par  rapport  aux  grandeurs  littérales  j 
^  les  expjreffions  litterajie?  en  jEont  çlairçm^çpt  voir  la  vérité. 

F  f  iij 
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PROBLEME. 

^X°*  ^TjJ  OX?  ^J5  R  le  fins  granâ  divifeur  c^mnmn  de  deux  grariT-^ 
deurs  numériques  ou  littérales^ 

Règle  ou  oferation:  Nommanr  la  première  celle  de«  deu3c^ 

rondeurs  qui  eflla  plus  grande  ,& Vautre  la  féconde }  i''.  11 

auc  divifer  la  première  qu'on  nommera  A  y  par  la  féconde 

qu'on  nommera  3.  Si  la  divifîon  (è  peut  faire  exadement  y 

la  féconde  grandeur  S  e(l  évidemment  le  plus  grand'divi* 

ièur  commun  qulo»  cherche^ 

2*.  Si  la  diviiion  nepeut  fè  faire  fans  un  refte,  qu*bn  nom- 
mera Ci  il  faut  négliger  le  quotient  delà  divifîon,  &  divi- 
fer  la  féconde  grandeur  3  par  le  refle  C.  Si  la  divifion  eft 
€xaûe  V  C  eflle  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherche. 

3^  Si  la  divifion  laifïè  un  refteJD^.  il  faur  négliger  le  quo- 
•ient,  &  divifer  le  premier  refte  C  parle  fécond  Dite  G.  la 
divifion  laiflè  un  refle  JB,  diviférle  fécond  «fie  Dpar  le* 
troificme  j?s  &  continuer  ainfî  de  divifér  (  en  négligeant  les* 
quotient6  )  le  rcfle  précèdent  par  le  fuivanr^  jufqu'à  ce  qu'ont 
trouve  un  refle  qui  faflé  la  divifion:  exaâement:  Ge  refte 
fera  le  plus  grand  divifeur  commun;  Si'  Ton  arrivoit  â  Tu- 
nité  ,&  qu'on  ne  trouvât  que  Tunitc  pour  divifeur  commun  j. 
ies  deux  grandeurs  propofees  n'àuroient  pas  d'autre  diviféui^ 
commun  que  Tunité. 

Exemples  fur  tes  grandeurs  numériques.  ■ 

I.  Exe  m  p  t  e. 

l'o  un  trouver  lé  pFus  grand  divifeur  commun  de  35  &  dé* 
7  5  Oh  diviféra  35:  par  75  &  la  divifion  étant  exade ,  il  eft 
évident  que  7  eflle  plus  grand  divifeur  commun  que  L'on* 
cherchoic 

%l.  Exe  M  P  1 1. 

On  trouvera  dé  même  le  plus  grand  divifeur  commun  de^ 
255  &  de  80.  I^  En  divifànr  255  par  80  >-on  trouvera  le  quo- 
tient 3 ,  qu'on  négligent  ,.&  le  refle  ly.  1^.  On  diviféra  la 
féconde  grandeur  80  par  15,  de  Ton  trouvera  le  quotient  y, 
qu'on  négligera,  &  le  rcfte  f  3^  On  diviféra  Je  premier 
refte  i y  parle  fécond refte  y }  &  1*  divifion  étant exaâe,  le 
fecond  refle  y  éfl  le  plus  grand  divifeur  commun  de  2^5  <c 
de  80  que  l'on  cherchoit^ 


^^^ 


j 


CES    GXJLKDSÛILS    HOMPUSs;  LiV.    II.        m 

III.    EXBMPLB. 

_  V 

"oun  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  ^491  & 
jde  3004,  l^  On  divifera  ^^ipar  3004,  on  trouvera  le  quo- 
tient z,  qu'on  négligera,  &Ie  refî:e48^3.  i^  On  divifera3oo4 
par  le  premier  refte  483.  On  trouvera  le  quotient  6,  qu'on 
négligera /&  le  refte  iit»  f.  On  divifera  le  premier  refte 
483  par  le  fécond  refte  m  j  &  Ton  trouvera  le  quotient  4, 
qu'on  négligera,  &le  refte  3j.  4*.  On  divifera  le  fécond  refte 
HZ  pftr  le  troifîéme  refte  35 }  &  on  tropvera  le  quotient  3 , 
qu'on  négligera,  &  le  refte  7.  Enfin  oàdivifèrale  troifîéme 
refte  35  par  le  quatrième  refte  7  5  &  la  divifîon  étant  exaâe^ 
le  dernier  refte  7 ,  qui  eft  un  divifeur  exad  du  refte  préce- 
il.ent,  eft  le  plus  grand  divifeur  qu'on  ckerchoît. 

Méthode  jour  les  grandeurs  littérales. 

I.  P ourles  grandeurs  incomplexe s^ 

î.  f  l.  Re  g  l  e.  Quand  les  grandeurs  font  incomplexes,  ii  eft  inu- 
tile de  fuivre  la  règle  du  Problème  5  il  fuffit  de  prendre  le 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  à  chacune  des  gran- 
deurs,  dont  on  cherche  le  plus  grand  divifeur  commun  j  ce 
produif  de  joutes  lettres  communes  eft  le  plus  grand  divi- 
leur  commun  qu^on  cherche. 

Par  exemple  pour  trouver  ïe  plus  grand  divifeur  commun 
des  deux  grandeurs  a^b^'^de^  d'bàdf^  il  faut  prendre  le  pro- 
duit a^bc^'d  de  toutes  les  lettres  communes  5  il  eft  évident  que 
jce  produis  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cher* 
chp. 

ïi.  pour  le  s  grandeurs  complexes. 

1  f  1,  Régie  ou  méthode.  Il  faut  fuivre  la  regljp  du  Problême  ; 
mais  les  grandeurs  littérales  complexes  ayant  encore  quel- 
ijue  choie  qui  leur  eft  propre^  on  va  mettre  ici  la  méthode 
entière  qui  leur  convient.  Il  f^wf  d'abord  ordonner  les 
jtermçs  de  chacune  des  grandeurs,  dont  on  cherche  le  plus 
grand  divifeur  commua ,  par  rapport  à  une  même  lettre, 
,  Quand  cies  grandeurs  contiennent  quelqjie  lejtre  qui  mar- 
ique  une  grandeur  inconnue ,  il  faut  Ips  ordonne?  par  rap^ 
po»  à  cette  lettre.  Quand  les  lettres  font  toutes  connues , 
un  |>ett!CiQr,4Q«9fti<tes:t8^^  dfi.ces  graijdçJVSp  par  rapport 
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à  celle  des  lettres  qu'oa  voudra.  On  mettra  dans  les  excm*^ 
pies  les  deux  grandeurs  complexes  toutes  ordonnées  par  rapi. 
port  à  h  lettre  qui  en  diftinguera  Tes  termes ,  &  cet  article 
n*efl:  que  pour  en  avertir,  i"".  Si  les  termes  de  chacune  de^ 
deux  grandeurs  complexes  font  tous  multipliez  par  quelque 
grandeur  littérale  ou  numérique,  il  faut  les  divifèr  tous  par 
cette  grandeur ,  qui  en  eft  un  divifeur  commun  -,  &  écrire  à 
part  ce  dîvifèur  commun  j  ôc  quand  on  aura  trouvé  le  plus 
grand  divifeur  commun  des  deux  quotients ,  il  faudra  le  mul- 
tiplier par  ce  divifeur  commun  qu'on  aura  trouvé  d'abord  j 
fie  le  produit  fera  le  plus  grand  diviièur  commun  des  deusc 
grandeurs  propofées; 

2P.  On  nommera  >^  celle  des  deux  grandeurs  propofces^, 
qui  doit  iêrvir  de  dividende  dans  la  recherche  du  plus  grand 
divifeur  commun  j  £y  celle  qui  doit  fervir  de  divifeur  j  Cj  le 
refte^  qu'on  peut  trouver  après  avoir  divifé  ^par  £y  D,  le 
refte  qui  peut  fe  rencontrer  après  avoir  divifé  JB  par  le  pre- 
mier refte  Çx&  ainfî  de  fuite.  Quand  on  apperçoit^  avant 
de  divifer  foie  ^  par  £  y  foit  £  par  C,  foie  C  par  Z),  é'C.  que 
tous  les  termes  du  divifeur  de  quelqu'une  de  ces  divifions 
font  multipliez  par  une  même  grandeur  qui  en  eft  un  divi- 
feur commun,  mais  qui  n'èfl:  pas  en  même  temps  un  divi- 
feur commun  de  tous  les  termes  du  dividende^  fie  qui  par 
confequent  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus  grand  divifeur 
commun  5  il  faut  toujours  abreeer  Texpreflion  du  divifeur, 
en  divifant  tous  fes  termes  par  le  divi/eur  qui  leur  eft  com- 
mun à  tous ,  fie  prend  ce  le  quotient  qui  en  viendra  pour  le 
divifeur.  Quand  ce  font  tous  les  termes  du  dividende  qui 
ont  un  divifeur  commun  entr'eux ,.  mais  quin'eft  pas  com- 
mun au  divifeur,  fie  qui  par  confequent  ne  doit  pas  entrer 
danslepfus  grand  divifeur  commun'^  on  doirauffi  abréger 
Texpreffion  du  dividende,  en  le  divifant  par  le  divifeur  comi 
mun  à  tous  les  termes ,  quand  cela  n-empêche  pas  de  faire 
fa  divifîon  de  ce  dîvidendepar  le  divifeur,  c'eftàdire^  qu;ind 
ce  divifeur  commun  à  K)us  les  termes  du  dividende ,  ne  conJ- 
tient  point  l'a  lettre  qui  en  diftihgue  les  termes, 

3^  Il  faut  divifer  celle  des  deux  grandeurs  complexes  proî. 
pofees,  dans  laquelle  la  lettre ,  qui- en  diftingue  fes  termes-, 
a  le  plus  de  dimenfîons  dans  le  premier  terme  (qu'on  a  nom^ 
méQu4)  par  J-àutre  grandeur  qu*on  a  nommée  j?i^  8c  fî  le 

premier 
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{>remier  cerme  de  chacune  de  ces  deux  grandeurs  complexes 
contient  une  égale  puiflànce  de  la  lettre  qui  diflingue  les 
termes  ^  on  prendra  celle  des  deux  qu'on  voudra  pour  divi- 
dende j4^  &  l'autre  pour  divifcur  £.  Si  la  divifîon  eft  exa<ae^ 
la  grandeur  ^^  qui  a  fcrvi  de  divifcur,  fera  elle-même  le 
plus  grand  divifcur  commun  qu'on  cherche. 

Si  la  divifîon  de  tous  les  termes  du  dividende  ne  fc  peut 
faire  exaâement^  on  la  continuera  toujours  jufqu'à  ce  qu'on  ^ 
(bit  arrive  a  un  refte  C  dans  le  1"  terme  duquel  refte  C,la  lettre 
qui  diftingue  les  termes,  fbit  d'un  moindre  degré,  que  dans 
le  premier  terme  du  divifcur  £.  On  négligera  le  quotient , 
&  l'on  divifcra  la  grandeur  B  par  le  refte  C.  Si  la  divifion  eft 
exaûe ,  le  refte  C  eft  le  plus  grand  divifcur  commun  qu'on 
cherche. 

Si  la  divifîoû  de  S  par  le  refte  C  donne  un  fefte  Dion 
ûéeligera  le  quotient ,  &  on  divifcra  le  premier  refte  C  par 
le  fecond  refte  D  ;  &  (î  la  divifîon  laiflè  un  refte  £,  on  divi- 
fcra le  fccoûd  refté  D  par  le  troifîéme  £  i  &  Ton  continuera 
de  divifcr  aiiifî  le  refte  précèdent  par  le  (ùivant,  jufqu'à  ce 
qu'on  ait  trouve  uil  refte  qui  divifc  exaâement  le  précèdent. 
Le  dernier  refte,  qui  fcra  un  divifcur  cxaâ  du  précèdent, 
fcra  le  plus  grand  divifcur  commun  qu'on  cherchoit. 

4*.  Si  l'on  arrive  à  un  refte  qui  (bit  une  grandeur,  fîmple 
ou  première,  c'eft  à  dire,  qui  n'ait  point  d'autre  divifcur 
u'elle-même  &  l'unité  -,  &  que  ce  refte  ne  ibit  pas  un  divi- 
cur  exaâ:  du  refte  précèdent,  &  que  Ton  n'ait  pas  trouve 
par  le  premier  article  de  divifcui*  commun  à  tous  les  termes 
de  l'une  &  de  l'autre  des  deux  grandeurs  propofces,  elles 
n'ont  point  de  plus  grand  divifcur  commun  que  l'unité. 

5**,  Quand  en  faifant  les  divifîons  que  prefcrit  cette  mé- 
thode ,  on  trouve  une  fraftion  pour  quotient  5  il  faut  prépa- 
rer le  dividende  de  manière  que  la  divifîon  donne  une  gran- 
deur entière  pour  quotient.  Voici  comment  fc  fait  cette  pré- 
paration. On  efface  du  quotient  qui  eft  une  fraétion,  dont  le 
numérateur  eft  le  premier  terme  du  dividende,  &  le  déno. 
minateur  eft  le  premier  terme  du  divifcur  j  on  eftàce,'dis-je, 
les  lettres  communes ,  ou  le  divifcur  qui  eft  commun  au  nu- 
mérateur &  au  dénominateur,  *  ce  qui  ne  change  point  la  *  109^. 
valeur  de  la  fraélion.  Enfuite  on  multiplie  tous  les  termes 
du  dividende  par  le  dénominateur  de  la  fraâion,  qu'on  a 
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trouvée  pour  quotient ^  oinfi  abrégée.  Après  cette  ^     ^ 
tioo  du  divicleade^  on  trouvera ,  en  faifant  la  divifîon,  une 
grandeur  entière  pour  quotient  de  cette  divifion.. 

Quand  on  fcjaura  la  divifion  de5  fradions,  qu'on  expli- 
quera dans  la  fuite  j  on  pourra  faire  la  divifion  fans  cette  pré- 
paration ,  laquelle  néanmoins  rend  le  calcul  plus  facile.    . 

I.    Exemple. 

PouBi  trouver  le  plusgrand  diviiêur  commun  de  a^i"- — aY 
&  aS  —  acdy  qui  font  ordonnées  par  rapport  à  la  lettre  i. 
i"*.  Voyant  que  a  eft  un  divifèur  commun  de  ces  deux  gran- 
deurs,, je  l*efïkce  de  tous  les 

termes  de  Tune  &  de  Tautre j  &  ^  ^    ^''''^^'^  commin 

les  deux  grandeurs  fur  lefqueU    "*'*'       ^^  ^ 

les  je  dpis  opérer,  font  ^'^' —    aS  ^-^  ad     ..  PÎ»*  grand 

X  X  a     If  1     T>  j  •»  diTxfeur  commun 

ac  &cdb  —  de.  Et  quand  j  au-  ^^ ^^ 

rai  trouvé  leur  plus  grand  di- 
vifèur commun  ^  il  faudra  le  multiplier  par  a^  pour  avoir  le 
plus  grand  divifèur  commun  des  deux  grandeurs  propofees. 

z^.  Je  remarque  que  tous  les  termes  du  divifèur  db  ^ —  ci 
ont  d  pour  divifèur  commun  ^  mais  n*étant  pas  un  divifèuc 
commun  des  termes  du  dividende  ^*^'  —  ^V,  il  ne  doit 
point  entrer  dans  le  plus  grand  divifèur  commun.  J'eflàce  dy 
&  la  grandeur  qui  doit  fèrvir  de  divifeur  efl  réduite  ib — c. 
Je  remarque  au(fi  que  a"^  efl  un  divifeur  commun  de  tous  \^s 
termes  du  dividende  ^*^'  —  ^V*  j  mais  n'étant  pas  commun 
aux  termes  du  divifèur,  il  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus 
grand  divifèur  commun  ^  &;  comme  ce  divifèur  ^%  commun 
à  tous  les  termes  du  dividende,  ne  contient  point  la  lettre^ 
qui  en  diflingue  \t%  termes ,  je  divife  Iç  dividende  a^b"^ — ^V 
par  a^y  &  le  dividende  efl  réduit  à  TexpreiSon  plus  fimple 
b^  —  c\   . 

3^  Je  divifè  ^*  —  f*  par  b  —  f  j  &  je  trouve  que  la  divifion 
eft  exade*  Ainfî  b  —  r  eft  le  plus  grand  divifeur  commun 
de  ^*  —  r%  &  de  ^ —  ^  î  &  le  multipliant  par  le  divifeur  com- 
mun ^  aux  deux  grandeurs  propofees  trouvé  par  la  premiers 
opération  3  le  produit  ^^ — ^refile  plus  grand  divifeur  com- 
mun des  deux  grandeurs  propofees  a'b"^  — r  a^c^^  adb  —  acd. 
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S I  ^  —  c  n'eût  pas  été  un  divifeur  èxafl:  de  h  —  r  *  i  com- 
me ^  —  r  eft  une  grandeur  fimple  qui  ne  peut  avoir  de  di- 
vifèur  qu'elle  &  l'unité,  les  deux  grandeurs  propofécs  n'au- 
roient  point  eu  d'autre  plus  grand  di vifèur  commun  que  a^ 
que  l'on  a  trouvé  par  le  premier  article  de  l'opération. 

Avertissement; 

O  N  a  mis  dans  ce  premier  exemple ,  qui  eft  très  fîmple , 
la  pratique  des  deux  premiers  articles  de  la  méthode  3  afin 
que  les  Commcnçans  lç$  conçuHènt  clairement ,  leur  atten- 
tion n'éunt  partagée  par  aucune  autre  choie. 

IL    Exemple. 

Soit  propofé  de  trouver  le  plus  grand  ^*x*  —  ^V* 
divifeur  commun  de d'x'—  c'-x*-  —  ^V* -h  —  r V  -f-  r* 
r^ ,  &  de  4^'Ar  —  ^cx  —  ^ac'^  -f-  ir^,  qui 
font  ordonnées  par  rapport  à  la  lettre  x.  4^a^x  —  ^ac^ 
Apperccvant  que  le  premier  terme  de  l'une  — ^  ^cx  h-  ir * 
&  l'autre  de  ces  deux  grandeurs  complexes 
propofees,  efl  une  grandeur  complexe  j  j'examine  fî  la  gran- 
deur complexes* — r^qui  efV  multiplicateur  de  la  plus  haute 
puiflance  x"-  de  la  première  grandeur  dans  fon  premier  terme, 
n'efl  point  un  divifeur  commun  de  tous  les  termes  de  la 
première  grandeur,  je  trouve  qu'elle  en  efl  un  divifeur  exad  : 
mais  pour  voir  fî  je  doisdivifer  le  dividende  par  ce  divifeur 
exad  ^*  —  f  %  je  cherche  fî  la  même  grandeur  a^  —  c^  ou 
quelqu'un  de  k%  divifëurs  n'efl  point  aufE  un  divifeur  exad 
de  la  féconde  grandeur.  Je  vois  d'abord  que^* —  c^  n'efl  pas 
elle-même  un  divifeur  exad  de  la  féconde  grandeur  ,  & 
qu'ainfî^^ —  r  *  n'efl  pas  un  divifeur  commun  aux  deux  gran* 
deurs  propofées.  Mais  je  cherche  s'il  n'y  a  point  de  divifeur 
exaâ  de  a"-  —  c^  qui  le  fbit  aufE  de  la  féconde  grandeur  pro- 
pofëe.  Et  pour  cela  je  cherche  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de^*  —  f\  &  de  la  grandeur  4^*  —  4^^,  par  laquelle 
la  plus  haute  puifTance  de  x,  qui  efl  x  même,  eil:  multipliée 
dans  le  premier  terme  de  la  féconde  grandeur  propofce,  & 
je  verrai  enfuite  plus  facilement  iî  ce  plus  grand  divifeur 
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commun  ou  quelqu'un  de  (es  divifèurs,  ne  fera  point  anflî 
un  divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propofces. 

J'opère  donc  d*abord  fur  ^'  —  r* ,  &  4^*  —  ^^ic  i  & 
voyant  que  4^^  —  ^c  a  pour  divifeur  4a  ,  qui  n*eft  point 
un  divifeur  commun  à  ^*  -~  f  \  je  U  divifc  par  ±a^  ficelle  de- 
vient a  — c.  Comme  a  —  f  efl  une  grandeur  fimple  ou  pre- 
tniere ,  je  cherche  û  elle  p*efl  ooint  un  divifeur  de  ^  ■  -^  c^, 
&  trouvant ,  en  faifant  la  diviuon,  qu'elle  en  efl  un  divifeur 
exaâ  'y  je  cherche  fi  chacune  des  deux  grandeurs  propoféçs 
a^x^  —  ^  V  —  aY  -H  c^,  &  4^'Ar  —  4^rx  —  lac"^  -h  xc^  peut 
fè  divifèr  exaâement  par  ^  — ^  r;  &  je  trouve  »  en  faifant  les 
deux  divifîons^  que  i^  — *  ^  en  eft  un  divifeur  exaâ,  que  le 

3ûotient  de  la  première^  efl  ^x*  •+•  ^x*  —  ac"^  — ?  c\  èc  celui 
ê  la  féconde  ^jc  -^*  xc^  ^  j'écris  à  part  le  divifeur  commun 

Je  cherche  â  prëfent  le  plus  grand  divifeur  commun  de 
^x*^-f-  rx'  —  ac^  —  c\  &  cle  ^^x  —  itr*.  Mais  je  remarque 
que  la  première  de  ces  grandeurs  pçut  fe  divifèr  par  ^  -4-  ^ 
qui  n'eft  point  un  divifeur  de  la  féconde.  Je  divife  donc  la 
première  par  a-^c^  &  le  quotient  eft  x^  —  c\  Je  remar^ 
quç  auflî  que  U  féconde  4^^^  —  xc-  peut  fè  divifèr  par  z^&ç 
le  quotient  efl  lax  —  f\  Ainfl  je  cherche  le  plus  grand  éi- 
vifèur  commun  de  x* — f\  &de  xax  —  f\  Mais  voyant  quç 
la  grandeur  xax  —  c ,  qui  doit  fèrvir  de  divifeur ,  eft  une 
grandeur  première  ou  fimple  $  &  qu'elle  n'eft  pas  un  divifeur 
çxacl  de  x* —  r\  cela  me  fait  connoîpre  que  les  deux  gran- 
deurs propofces  n'ont  pas  d'autre  plus  gr^i)d  divifeur  com- 
muq  que  a  —  f  que  j'ai  trouvé  d'abofcT 

Avertissement. 

On  a  mis  cet  exemple  pour  faire  voir  aux  Commençaas, 
quand  le  premier  rerme  de  chacune  des  grandeurs  comple^ 
xes  propofces  eft  lui  même  une  grandeur  complexe ,  corn- 
ment  on  réduit  en  pratique  dans  ce  cas  le  premier  article  dç 
la  méthode  pour  découvrir  s'il  n'y  a  point  de  divifeur  com- 
mun à  tous  les  termes  de  l'une  &  de  l'autre  des  grandeurs  pro- 
pofces. 

On  va  voir  dans  les  exemples  fuivans  la  pratique  du  3*  Çç 
du  j""  article  de  la  mçtlio4ç. 


*    •  ^ 


' 
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III.  Exemple. 

l^ouB.  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  dex^ — 4ax^ 
H-  114  V —  loa-x  H-  iia\  &  de  x^ — ^ax^  -4- 1  la^x"^  —  1 6a^x 
■♦•  14^^,  je  diviiè  la  première  par  la  féconde  5  je  trouve  le 
quotient  i  que  je  néglige,  &  le  refte  —  ax^  —  ^^x*  —  4^'x 
—  iz^.  Je  divife  ce  refte  par  —  ^ ,  ce  qui  réduit  ce  refte  à 

x' •♦- i/X*  H- 4^*x  H-  1 1^^ 

Je  diviiè  la  féconde  grandeur  propofée  x^ —  ^ax^-k-  (jr-c.  par 
ce  refte  x'  *♦-  ax^  •+•  (^c.  Je  trouve  le  quotient  x  —  4^  que 
je  néglige ,  &  le  refte  -h  iza^-x"-  —  iid^x  -1-  71^*.  Je  divife  ce 
refte  par  -♦•  12^%  &  je  le  réduis  par-lâ  â  x*  —  ^x  -4-  6^*. 

Je  divife  le  premier  refte  x'-h  ^x*  -+-  4^*x  -+-  iia^  par  le 
iecond  refte  x*  —  ax  ^  6a'' ^  &  la  divifîon  étant  exadle  5  le 
dernier  refte  x*  —  ax  -^  6^*  cft  le  plus  grand  divifeur  com^ 
jQun  qu'il  falloir  trouver 

IV,  Exemple. 

JT  o  ty  n  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  3x'  — 
iix*-*-i5x  —  65  &de — iix*^ -♦-  30X — 18,  I^  Je  divife 
chacune  de  ces  grandeurs  par  3  qui  en  eft  un  divifeur  com- 
mun j  la  première  eft  réduite  à  x*  —  4x*  h-  jx  —  z,  &la  fé- 
conde à  —  4x*  -♦-  lox  —  6.  J'écris  à  part  ce  divifeur  com- 
mun 3. 

2^  Je  divife  la  féconde  grandeur  —  4x*  -h  lox  —  6  par  x 
qui  eft  un  divifeur  commun  de  tous  ks  termes ,  &  elle  eft 
réduite  â  —  ix*  -1-  jx  —  3.  Mais  ce  divifeur  2  de  la  féconde 
grandeur  n'étant  pas  commun  à  la  première,  il  ne  doit  point 
entrer  dans  le  plus  grand  divifeur  commun. 

3^.  Je  divife  la  première  grandeur  réduite  à  x'  — 4x*-h  5x 
—-  2  par  —  2x*  -*•  5x  —  3.  Mais  le  quotient  ^tant  rTr?=^  =rr, 
je  multiplie ,  fuivant  le  5'  article  de  la  méthode ,  la  première 

grandeur  x^  —  4x%  ^r.  par  le  dénominateur  —  2  j  &  j'ai  la 

{première  grandeur  préparée  —  2x*  -h  8x*  —  lox  -*-  4.  Je 
a  divife  par  la  féconde  grandeur  —  2x*  -h  jx  —  35  &  je 
trouve  d'abord  le  quorient  -4-  x  ;  &  continuant  la  divifîon , 
parceque  la  puidance  x*  n'eft  pas  moindre  dans  le  dividende 

que  dans  le  divifeur,  je  trouve  pour  fécond  quotient  la  fra* 

/^  "^  •  •  • 
Gguj 
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âion  :^.  Ainfî,  fuivant  le  cinquième  article,  je  prépare  le 
dividende  -4^  3^*  —  7x-4-4,en  le  multipliant  par  le  dénomi^ 
nateur  — .1  j  &  j*ai  le  dividende  préparé  —  Sx^-^i^x — 8, 
que  je  divife  par  le  divifcur  —  ix*  -h  jx  —  3  >  &  je  trouve 
le  quotient  3 ,  &  le  refte  —  x  -h  i.  Je  néglige  les  quotients 
X  H-  3  5  &  je  divife  la  féconde  grandeur  propofee  réduite  à 

—  IX*  -H  5x  —  3  par  le  refle  —  x  -+-  r.  La  divifîon  fè  fait 
exaâement  :  ainfi  multipliant  par  3  le  refle  —  x  -f-  r ,  ou 
bien  -♦-  x  —  1  (  en  changeant  les  fîgnes,  ce  qui  ne  c&ange 
point  le  divi/èur ,  )  j'ai —  3x4-  3  ou  -t-  3X  —  3 ,  pour  leplui 
grand  divifeur  commun,  qu' il faUoit trottver. 

V.  Exemple. 
1  ouR  trouver  le  plus  grand  divifcur  commun  de  x^  — 

i^x*  —  bx"-  -t-  a'-x  -H  labx  —  ^*^ ,  &  de  —  z^x*  —  ^x*  -*- 

la^x  -4-  4^^Ar—  3^*^,  je  divife  la  première  par  la  féconde  j  & 
trouvant  pour  premier  quotient  la  fraftion  j—-^  »  je  multi- 
plie ,  fuivant  le  cinquième  article  de  la  méthode ,  le  divi- 
dende par  le  dénominateur  —  xa  —  b^  &  j'ai  le  dividende 
préparé  —  zax^  —  bx^  -♦-  4^*x*  -♦-  4^^x*  -+-  b^x^  —  xa^x  — 
\a^bx  —  lab^x  -h  la'^b  -4-  a^h. 

Je  le  divife  par  la  féconde  grandeur  —  lax^ — ^x%  ^c.  & 
je  trouve  d'abord  le  quotient  x  i  &  continuant  la  divifîon  ^ 
Je  trouve  pour  quotient  la  fraction  rj^  5  ainfi  je  prépare  le 
refle  du  dividende ,  en  le  multipliant  par  le  dénominateur 

—  2^  —  ^  i  ce  qui  me  donne  le  dividende  préparé — 4^'x* 

—  la'-bx^ —  i^^x*  —  b^x"-  -h  ^x  -*-  6a^bx  -h  Ga'-b^x  -♦- 

i^^'x  —  ^b  —  4^'^*  —  ^*^\  Je  le  divife  par  le  dîvifeur 

—  2^x*  —  bx^^  (jr-c.  &  je  trouve  le  quotient  xa"-  h-  ^%  &  le 

refle  —  i^'^x  -h  4^^^'^x  —  i^^^x  -h  i^*^  —  4^'^*  -4- 1^*^^ 

Je  néglige  les  quotients  x  &  2^»  -f-  ^%  &  je  divife  le  refle 
précèdent  par  —  xa^b  -4-  jyi^b^  —  xaP  j  ce  qui  le  réduit  à 
X  —  a.  Et  je  divife  la  féconde  grandeur  —  2^x*  —  bx^^  érc. 
qui  a  férvi  jufqu'ici  de  divifeur  3  par  le  refle  qui  a  été  ré- 
duis à  X  —  ^  >  la  divifîon  fe  fait  exademeno  :  par  confë- 
quent  le  refle  x — ^^  efl  le  plus  grand  divifeur  commun  qu'il 
faUon  trouver^ 
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F  réparation  four  la  défnonfiration. 

Première.      Seconde. 

.  O  N  fuppofcra  que  la  première  grandeur       A  B 

A  numérique  ou  littérale  étant  divifc'e  par 
la  féconde  £ ,  Ton  trouve  le  quotient  m&L    A=^  mJ5  •+-  C 
le  refte  C.  Ainfî  A  =;  mJS  '^  Ci  que  lafe-     £  =^  nC -^  D 
conde  £y  étant  divifée  par  le  premier  refte    C  ==  pD 
Cy  on  trouve  le  quotient  a,  &  le  refte  D. 
Ainfi  B  =aC  -H  D.  Qu'enfin ,  en  divifant  le  premier  refte  C 
par  lefecond  refte  D,  on  trouve  le  quotient  exaét^i  ainfi 
C:=pD.  Il  faut  démontrer  que  D  eft  le  plus  grand  divi- 
ieur  commun  de  ^  &  de  i?. 

Dhnonftration  du  Problème. 

1 53 .       i^  D  eft  un  divifeur  commun  de  y^  &  de  B.  Car  D  étant 

un  divifeur  de  C,  par  la  fuppofition ,  *  eft  un  divifeur  de  »C  *  ^35- 
multiple  de  Ci  &  étant  auffi  divifeur  de  lui-même,  il  eft  di- 
vifeur de  »C  -♦-  Di  &  par  confequent  de  ^.=  aC  -i-  D. 
D  ♦  eft  donc  auffi  divifeur  de  mB  multiple  de  ^5  &  l'étant  *  ^35- 
de  C,  il  eft  auffi  divifeur  de  rr^B  -^Cy&c  par  confequent  de 
de  -r^  =s  mB  h-  C.  Il  refte  à  démontrer  que  D  eft  le  plus 
grand  divifeur  commun  de  ^  &  de  B. 

1**.  Le  plus  grand  divifeur  commun  de  -^  &  de  J?,  étant 
divifeur  de  ^  =  mB  -1-  C,  &  de  la  première  partie  w^^qui 
eft  un  multiple  de  J7 ,  eft  auffi  divifeur  *  de  la  feconde  partie  *  *3<'- 
C  i  &  par  confequent "«^  de»C  multiple  de  C5  &  aCétant  la  *  *35- 
première  partie  de  nC-^-  D=s  B^  le  plus  grand  divifeur 
commim  dç  A  Scdc  B ,  doit  être  divifeur  *  de  la  feconde  *  ^3^^ 
partie  •+-  D.  D*où  Ton  voit  que  le  plus  grand  divifeur  commun 
de  ^  &  de  5  doit  néceflairement  être  un  divifeur  exad  du 
dernier  refte  D  5  c'eft  à  dire  du  dernier  refte  qui  divife  exa- 
ctement le  refte  précèdent. 

Il  faut  donc  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de  ^  & 
By  ne  (bit  pas  différent  du  dernier  refte  D,  qu'on  a  démon- 
tré être  un  divifeur  commun  de  ^  &  de  ^  3  puifqu'autre 
ment  D  ferpit  un  divifeur  commun  de  ^  &  de-ff ,  qui  fur- 
paflèroit  le  plus  grand  divifeur  commun  de  ^  &  de  B.  Ce 
qui  détruiroit  la  fuppofition. 
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Dènunfiration  four  le  caa  oà  il  faut  fréfarer  le  dividende. 

Première.    Seconde^ 

^54'  Suppose',  qu'en  divifânt  la  première        A  B 

grandeur  A  par  la  féconde  B ,  on  trouve 

une  fraétion  dont  le  dénominateur  foit  f^    fA  ^=^  mJS  •+-  C 
•  Z51.  il  faut,  ^par  le  cinquième  article  de  la  me-    gE  :=^  nC'^D 

thode  ^  multiplier  ^  par /,  pour  avoir  le      C^=^f'D 

dividende  préparé/^.  Qp'en  divifânt  en- 

fuite  fA  par  B  ^  on  trouve  le  auotient  m  &  le  refte  C  j  Ton 

*  107.  aura  ^fA  =  mB  -4-  C.   Divifânt  enfuice  B  par  le  refle  C, 

gu'on  trouve  une  fradion  dont  le  dénominateur  foit  g  5  il 
faut  multipliera  par  g ,  pour  avoir  le  dividende  préparc g5. 
Divifânt  enfuite  ^B  par  C,  que  le  quotient  foit  » ,  &le  refle 

*  ^07.  7).  L'on  aura  ^gB^s=snC  -+-  D.  Enfin  que  le  dernier  refle  D 

foit  un  divifèur  du  précèdent  C,  &  que/  marque  combien 

*  107.  de  fois  B  efl  dans  C.  Cela  donnera  *  C  =  fD. 

Il  efl  évident  que  le  plus  grand  divifèur  commun  àtAiC 
*i3y.  de  J5*efl:  divifèur  dtfAy  &  par  confequent  de  mB^  C  = 

*  135.  fA.  Il  efl  auflî  divifèur  de*  g-S&  de  mB  3  &par  confèquent 
•*  2} 6,  de  *  Ç.  Il  eft  donc  aufïî  divifèur  de  *  »C  &  de  ♦!).  Mais  le 

*  235.  dernier  refle  D  eft  fuppofe  un  divifèur  exaâ;  de  C,  ainfî  le 

*  lyS.  plus  grand  divifèur  de  ^  &  de  ^,  étant  un  divifèur  de  2>, 

il  faut  que  D  ne  foit  pas  diffèrent  de  ce  plus  grand  commun 
divifèur  de  -^  &  de  J?,  ou  du  moins  qu'il  le  contienne ,  & 
qu'il  en  foit  un  multiple  :  &  s^il  en  étoit  un  multiple,  il  y  auroit 
un  commun  multiplicateur  de  tous  fès  termes.  Ainfî  en  le 
divifânt  par  ce  commun  multiplicateur  de  tous  les  termes, 
on  auroit  le  plus  grand  divifèur  commun  de  ^  &  de  B. 

Enfin  il  efl  évident  que  quand,  en  cherchant  le  plus  grand 
commun  divifèur  de-^&de^,  on  tvoxxvt  ^  par  le  premier  ar 
ticle  de  la  méthode  ^  un  divifèur  commun  de^  &  de  ^,  il 
faut  multiplier  le  plus  grand  divifèur  commun^  qu'on  aura 
trouvé  à  la  fin  de  l'opération,  par  ce  commun  divifèur  trouvé 
par  le  premier  article,  &  le  produit  fera  le  plus  grand  divi- 
fèur commun  des  deux  grandeurs  propofées. 

L     Co&OLLAIIlE. 

IJJ*  13  EUX  grandeurs  numériques  ou  littérales  étant dîvifecs 
par  le  plus  grand  divifèur  commun  ^  les  deux  quotients  n'ont 
plus  aucun  divifèur  conunuxu  Dé^ 


DES  GRANDEURS  ROMPUES.  LiV.  1 1.  241 
ï)èmonJiration.  Que  A&iB\  étant  divifèz  par  leur  plus  grand 
divifèur  commun  D^  les  quotients  foient  JB  &  i^^i  il  faut  dé- 
montrer que  EiCF  n*ont  aucun  divifcur  commun.  SiE&LP 
pouvoient  avoir  un  divifcur  commun,  qu'on  le  nomme  dî 
qu'on  nomme  m  le  quotient  de  £  divifé  par  di  Scn  le  quo- 
tient de  F  divifé  par  ^.  D'où  l'on  aura *W=:£,&»^=:J'.  *io7. 
L'on  a  auffi  ^  £D  =±  ^,  &  FD  =  £.  En  mettant  md  à  k  *  107. 
place  de  jB  dans  £2)  ==  ^y  &  «^  à  la  place  de  F  dans  FD 
=  £^  Ton  aura  mdD  =  ^ ,  &  «^D  =  £.  Mais  il  eft  évi- 
dent  que  WjD=-^,  ScndD  =3^  ont  pour  divifcur  com- 
mun rfD  plus  grand  queD.  Il  s'ènfuivroit  donc,  fî  les  quo- 
tients jB  &  F  avoient  un  divifcur  commun ,  que  Dneferoic 
{>as  le  plus  grand  divifcur  de  -^^  &  de  ^ ,  ce  qui  détruiroit 
a  fuppofîtion.  Par  confeqpent  E  ScF  n'ont  aucun  divifcur' 
commun* 

•  G  o  R  o  1 1 A I K  E  rr. 

tj6.  YD  'oii  il  fuit  que  deux  grandeurs  numeriqueis  ou  littérales 
étant  divifées  par  leur  plus  grand  divifcur  commun,  les 
deux  quotients  ^  font  premiers  entr'eux,,&  par  confcquent  ^iiji. 

*  un  moindre  rapport.  *  232* 

Co  R  O  t  L  A  I  ILE      îîî. 

îjy*  Tout  divifcur  cotnmun.de deux  grandeurs  numériques 
ou  littérales,  efl  auflî  un  divifcur  du  plus  grand  divifcur  com^ 
mun  de  ces  deux  erandcurs. 

Dèmonjlration.  Il  eft  évident  par  la  dértonflration'du  Pro:  ♦  !«. 
blême  *que  tout  divifcur  des  deux  grandeurs  -^^  &  ^efl  di-  *  ^^^^ 
vifeur  de  mB  -h  C  =  A\  de  "^ mB^  de*  C,  de  »C  -h  D  ==  -5^,  *  23e. 

*  de  »C,&  enfin*  de  Z)  qu'on  a  démontre  être  le  plus  gtand  *  ^^j  . 

divifcur  communde^  ôi  de  B^  *  23.6^ 

La  proportion  réciproque,qlie  tout  divifcur  du  plus  grand 
divifcur  commun  de  ^  &  de  i?,  efl  auflï  un  divifcur  de  cha* 
cune  de  ces  grandeurs  A^By  efl  évidente  par  l'axiome  de- 
l'article  2^f. 

PROBLEME.. 

ij8-  ^ROWEJSL  le  plus  grand  divifeur  commun  de  trois  gran- 
deurs numériques  ou  littérales  A ^  By  Ci  de  quatre  AyB^CyDV 
dt-  ainfi  défaite.  - 
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*i5o.i5x.  Opération,  i^!  ilfaut  trouver  *  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  A  Se  de B y  on  le  nommerait.  2°.  Il  faut  enfuite  trou- 
ver le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  nommera  e  de  d 
&  de  C  ;  Et  ^  fera  le  plus  grand  divifeur  commun  des  trois 
grandeurs  j4yJ?yC.  y.  S'il  y  a  quatre  grandeurs  j4y  B^C^D  i 
après  avoir  trouve  le  plus  grand  divifeur  commun  e  dés  trois 
Ay  ByCy'û  faut  trouver  Te  plus  grand  divifeur  commun  f 
de  ^  &  deD  :fkTZ.  le  plus  grand  divifeur  dtA  y  ByC  y  D. 
On  trouvera  de  même,  en  continuant  l'opération,  le  plus 
grand  divifeur  de  Ay  By  CyD^Ei  de  A  y  By  C,  D>  £,  -F , 

*i57,      Bèmonfiration.  Il  efl  évident  *  que  le  plus  grand  divifeur 
commun  e^  que  fait  trouver  la  méthode,  efl  un  divifeur  com- 
mun dey^,i5,C.  z^  Le  plus  grand  divifeur  commun  dey^jjS^C, 
*  157.  *  devant  être  un  divifeur  de  ^  &  de  C,  *  eft  neceflairement 
»  x^7.  un  divifeur  de  e.  Par  confèquent  ce  plus  grand  divifeur  corn- 
mun  de  A  y  By  C  ne  peut  pas  être  diffèrent  de  e  5  puifqu'au- 
trement  e  fèroit  un  divifeur  de  Ay  By  C  qui  furpaflèroit  le 
Ans  grand  commun  divifeur  de  A^ByCy  ce  qui  détruiroit 
[a  fuppofîtion. 

Cette  dcmonflration  peut  aifément  s'appliquer  au  plus 
grand  divifeur  commun /des  quatre  grandeurs  AyBy  CyDy 
que  fait  découvrir  le  Problême,  au  plus  grand  divifeur  corn- 
mun  des  cinq  grandeurs  A^  By  CyDy  E  y  Fy  &  ainfî  de  fuite. 

Corollaire    I. 

159-  Tant  de  grandeurs  qu'on  voudrai,  By  CyDy  J?,  Fy  é^c. 
étant  divifées  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  5  lesquo- 
tients  n'ont  plus  enrr'çux  tous  aucun  divifeur  commun. 
La  démonftration  efl  fcmblable  à  celle  dé  \ article  zyf. 

COKOLLAIIIE     IL 

160.  Tant  de  grandeurs  qu'on  voudra ,  étant  divifées  parleur 
plus  grand  divifeur  commun,  les  quotients  font  les  moin- 
♦  1^3  &  dres  grandeurs ,  *  qui  ayent  cntr'elles  \'i^  mêmes  rapports 
xx^.        qui  ibnt  entre  les  dividendes. 


fi 


x6i.  T 


Corollaire    I IL 


eut  divifeur  de  tant  de  grandeurs  qu'on  voudra  Ay  i?, 
C ,  &c.  efl  un  divifeur  du  plus  grand  divifeur  commun  de 
c^^  grandeurs. 
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La  dcmonftration  eft  femblable  i  celle  de  V article  2/7. 

PRO  BLEME. 

Xo  !•  i  ROV  VE  R  la  plus  petite  grandeur  numérique  ou  littérale  y 
qui  ait  pour  divifeurs  deux  grandeurs  numériques  ou  littérales 
qui  font  données. 

Règle  ou  opération.  Soient  les  deux  grandeurs  propofëes 
numériques  ou  littérales  reprcfentées  par  A^  B.  i*.  Si  -^  & 
B  font  premières  entr'elles,  il  faut  prendre  leur  produit 

j4£  :  ce  fera*  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  ^&iff  pour  du  *  Hî* 
vifeurs. 

2^-  Si  j4&c  S  nQ  font  pas  premières  entr'ellcs,  il  faut  trou- 
ver* leur  plus  grand  divifeur  commun ,  qu'on  nommera  di  *iio,ijx. 
les  divifer  enfuite  par  ce  divifèur  commun ,  &  trouver  les 
quotients,  qu'on  luppofera  être  a  pour  la  première ,  &  6 

pour  la  féconde  5  c'eft  à  dire  ^  =  ^  j  ?.  =*i.  D'où  Ton  aura 

*-  =  f.  II  faut  enfin  multipliera  par^,  ou  iîpar  ^,  &l'on  *  256  & 

aura  Aé  =  aB  :  chacun  de  ces  deux  produits  égaux  fera  le  *^^' 
plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs  y^&^« 

Exemples. 

J'ouR  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 

5  &  7  qui  font  premiers  entr'eux  -,  il  ne  faut  que  les  multi- 
plier Tun  par  l'autre ,  &  leur  produit  35*3  fera  le  plus  petit     ^4Î' 
nombre  qui  ait  pour  divifeurs  5  &  7.  De  même  le  produit 

ai  des  deux  grandeurs  littérales  aSc&  premières  enrr'elles  *,  *  145* 
cfl  la  plus  pente  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  aèck 

De  même  le  produit  a^, —  a6  x  a  -^  6  ^=s^a^  —  aé^  de» 
deux  grandeurs  littérales  a^  —  aijbCa^b  qui  font  pre- 
mières cntr'elles ,  efl  *  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pQur  *  245^ 
divifeurs  ces  mêmes  grandeurs. 

Pour  trouver  le  moindre  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
30  &  3e  j  on  cherchera  leur  plus  grand  divifèur  commun  , 
que  l'on  trouvera  être  é.  On  divitera  30  par  6  ,&  36  par  6  -^  * 

6  l'on  aura  les  quotients  5  &  6  ^  êcon  écrira  ces  deux  fra- 
dions  égales  i|  =  i  à  côté  Tune  de  Tautre.  Enfin  on  mul- 
tipliera en  croix  30  par  6,  ou  56  par  j,  &  chacun  des  pro- 
duits  égaux  180  &  180,  &ra  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour 
divifeurs  30  &  36,  Hhij 
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Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  diviièurs 
les  grandeurs  littérales  a^b  Se  ad:  je  les  divife  par  leur  plus 
grand  divifeur  commun  a^  &  j'ai  les  quotients ^^  &^:  j'écris 

^  =  fi  côté  l'une  de  l'autre ,  &  je  multiplie  W  par  d^  on 
^^  par  ai  y  &  chacun  des  produits  égaux  >^*^^,  &  a^édy  eft 
la  plus  petite  grandeur  que  je  cherche. 
Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs 

les  grandeurs  litti^rales  a^b  =;=  ^  h-  %ai  ^^l^&ca'^éxa  —  6 

==  a"^ —  ^^  Je  cherche  leurplus  grand  divifeur  commun  a  -*-i; 
je  les  diviie  chacune  par  ^h-  ^  j  &  ayant  trouvé  les  quotients 
a-^iica  —  ^,  j'écris  ^'  tja^^t  -  =  ;-^ .  Enfin  je  pjrenslçpro- 

duit  a^-^.zaè  -^  ù"- x  a  —  ^ ,  ou  ^*  —  ^>  x  ^  -+.  ^  ===: a^mt^^b 
— .-  at'-  —  ù^  i  c'eft  la  grandeur  que  je  x:hffrche. 
%6u      Demonjf ration.  Le  premier  article  de  la  méthode  a  déjà 

*  24Î  ^^^  démontré  * }  ij^faut  démontrer  le  fécond.  Soient^,  B 
Iqs  grandeurs  propoféesj^leur  plus  grand  divifeur  commun  j 
a  le  quotient  de  A  divifée  par  d-^biç  quotient  de  ^  divifee 
par  d.  Il  faut  démontrer  que  ^é  ou  fon  égale  aS^  eft  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  ^  Çc  5.  Suppofc  qu'il 
y  en  eût  unç  autre  plus  petite,  on  hx  nommera  c  j  que  le 
quotient  de  C  divifee  par  A  foit  ^  -,  &  le  quotient  de  C  di. 
vifée  par  B  foit  r,  on  aura  C  ^=j4^  =  Br.  On  va  démon- 
trer que  cette  grandeur  C,  qu^on  fuppofe  plus  petkc  que  yib 
ou  aJB ,  furpafîe  néceflàirement  chacune  de  ces  grandeurs. 
119.  Puifque  C  =Aa  =  ^r,  l'on  aura  *  ^  ==  f  =  *  f .  Mais 
f  efl  *  un  moindre  rapport  j  par  confequent  ^  *  eft  un  divi. 

^^5  "  fèur  dç  r^  &c6  eft  un  divifeur  de  ^  :  d'où  il  fuit  que  a  eft 
^^''  moindre  que  r,  &  i  moindre  que  ^  ;  mettant  donc  dans 
C=  j4q^=  Br^  ^  au  lieu  der,  &^  au  lieu  de  ^5  on  auraC 
plus  grande  que  Ab  &  que  aB^  Ce  qu'il  falloit  dèmontnn 

CpROLLAlRÇ. 

264.  l^A  plus  petite  grandeur,  qu'on  nommera -B,  qui  a  pour 
divifeurs  ^  &  ^,  eft  un  diviteur  de  toute  autre  grandeur, 
qu'on  nommera  F^  qui  a  pour  divifeurs  A  &c  B. 

Car  qu'on  ôte  autant  de  fois  qu'il  fe  pourra  £  de jF,  (la- 
quelle F  furpaffe  £  par  la  fûppofkion  :  )  le  refte ,  qu'on 
nommera  R ,  fera  ou  cga)  à  Jg ,  &  dans  cç  cas  £  fera  ua  di* 
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•vifeur  de  F^  ce  qii  il  fallait  démontrer.  Ou  bien  le  refte  K  fera 
moindre  que  E  i  &  dans  ce  cas ,  que  n  marque  le  nombre 
de  fois  que  l'on  a  pu  ôter  jB  dé  JP' }  on  aura  «£  •+.  jR  =  JF^. 
Mais  Ai>iB^  étant  di vifeurs  de  E  par  la  fuppofîuon ,  fe- 
soient  auffi  divifèurs  de  *  «£  i  &  étant  auffi  divil^urs  de  J?  *  13  y, 
=  »jç  -H  J^^  ^  &  iff  *  feraient  di  vifeurs  de  R.  D'où  il  fui-  *  13  ô! 
vroit  que  -K ,  qui  auroit  pour  diyifeurs  A^B  ^  feroit  plus 
plus  petite  que  E ,  ce  qui  détruiroit  la  fuppofîtion.  Par  con- 
fequent  M  eft  égale  à  JR,  &  £  eu  un  diyiteur  de  F.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer^ 

PROBL  EME. 

iéj.  jTroWER  la  plus  petite  grandeur  numérique  vu  littérale 
qui  aitpïmr  divifèurs  tant  de  grandeurs  numériques  au  littérales 
déterminées  ^u' an  vaudra. 

Methajie  au  opération.  Soient  les  grandeurs  numériques  ou 
littérales  données  A^ B^C^By  &c.  i^  il  faut  trouver  *  la  *  i6x. 
çhxs  petite  grandeur  qu'on  nommerai,  qui  ait  pour  divi- 
leurs  les  deux  premières  A&cB.  Si  la  troifîémc  C  efl:  auffi 
un  divifeur  de  £  3  il  eft  évident  que  E  efl:  la  plus  petite 
grandeur  qu*on  x;herche ,  étant  démontré  que  E  eft  la  plus 

petitegrandeur  qui  ait  pour  divifeurs^&A   l^  Si  £  xi*a 
pas  C  pour  divifeur  j  il  faut  trouver  ♦  la  plus  petite  gran-  ♦i^i, 
deur  qu'on  nommera  F  qui  ait  pour  divifeur  £  &  C.  Cette 
grandeur  F  fera  la  plus  petice  qui  ait  pour  divifèurs  A^  B^  C. 
3''.  S'il  y  a  quatre  grandeurs^,  B^C^D^  Après  avoir  trouvé 
la  plus  petite  grandeur  F^  qui  a  pour  divifèurs  les  trois  pre- 
mières J^,  By  Ci  il  faut  voir  ÛF  ^  auffi  pour  divifeur  la  qua- 
trième D  i  car  dans  ce  cas ,  jF  efl:  la  plus  petite  grandeur 
qu'on  cherche.  Mais  fî  D  n*efl:  pas  un  divifeur  dei^,  il  faut 
trouver  *  la  plus  petite  grandeur  G,  qui  ait  pour  divifeurs  F  *  i6u 
&  la  quatrième  D.  Et  G  fera  la  plus  petite  grandeur  qui  ait 
pour  divifeurs  les  quatre  grandeurs  Ay  B^  C,  D.    On  trou- 
vera de  même,  en  allant  de  fuite,  la  plus  petite  grandeur 
qui  ait  pour  divifeurs  cinq  grandeurs  données  y  fîx  gran- 
deurs, &^. 

Exemples. 

Jr  o  u  R  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
les  nombres  donnez  30 ,  36  &  4j  j  on  cherchera  le  plus  petit 

Hhiij 
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nombre  180  qui  a  pour  divifèurs  3o&}6:  &180  ayant  auffi 
pour  divifeur  le  croificme  jiombre  45,  c*eft  le  plus  petit  nom- 
bre qu*on  cherche. 

Pour  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifèurs 
30,  36  ÔC40J  I*.  Je  cherche  le  plus  petit  nombre  180  qui 
ait  pour  divifèurs  30  &  36.  i^.    180  n'ayant  pas  40  pour  di- 

*  161.  vifèur ,  je  cherche  *  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divi- 

fèurs 180  &  40 ,  &  je  trouve  360.  Ceft  le  plus  petit  nom- 
bre que  je  cherche. 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divi- 

*  261.  feurs  a?-  H-  ^ab  -+•  b\  a'-—b\  a^^  bK  i^  Je  cherche*  la  plus 

petite  grandeur  a"-  —  b"-  :k  a  -^  b  ^=^  d^-k^a'-b  —  ab^  —  b\ 
qui  ait  les  deux  premières  pour  divifèurs.  i*".  Cette  grandeur 
n'ayant  pas  la  troifiéme  pour  divifeur,  je  cherche  la  plu5 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifèurs^J  h-  a^b  —  ab"-  —  b\ 
&  la  troifiéme^'  -•-  ^^  &  je  trouve  ^^  —  ^J^-«-  a^b^ — b\  Ceft 
la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifèurs  les  trois  gran- 
deurs propofées. 

Dèmonftration  du  Problème.  II  faut  démontrer  que  la  gran- 
deur F  y  que  Ton  trouve  par  le  Problême,  eft  la  plos  petite 
grandeur  qui  ait  pour  divifèurs  les  trois  grandeurs  donqees 
yt^  B^  C.  l^  Il  efl  évident  que  £  ayant  pour  divifèurs  j4biBy 

*  *35*  &  étant  elle-même  un  divifeur  de  F^  auffi-bicn  que  C>  *  les 
^  246.  trois  grandeurs^,  S^  Cfbnt  divifèurs  de  F.  1".  iS"^  doit  être 

un  divifeur  de  toute  grandeur  qui  aura  y^  &  if  pour  divifèurs. 
Ainfî^la  plus  petite  grandeur  qui  aura  pour  divifèurs  y^,  By  C, 
ayant  E  pour  divifeur,  efl: neceflàirement  la  grandeur i^ qui 
eft  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifèurs  EScC.  Ce 
quHlfaBoit  démontrer. 

Il  eft  évident  qu'on  peut  appliquer  la  même  dèmonftra- 
tion aux  grandeurs  G,  H^  &c.  que  le  Problême  fera  décou- 
vrir  pour  les  plus  petites  grandeurs  qui  ayent  pour  divifèurs 
quatre  grandeurs  ^  cinq  grandeurs  y  &c» 

COKOLLAIRC. 

%66»  La  plus  petite  grandeur,  qui  a  pour  divifèurs  tant  degraii- 
deurs  données  qu'on  voudra,  eft  un  divifeur  de  toute  autre 
candeur  qui  aies  mêmes  grandears^pour  divifèurs. 
Ce  Cc^roUaiie  eft.  le  même  <iue  d^ns  VarticU  24^^  On  ne 
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le  met  ici  que  pour  faire  remarquer  qu'il  n'eft  pas  borné  aux 
feules  grandeurs  numériques,  &  qu'il  convient  auflîaux  gran- 
deurs  littérales. 

PROBLEME. 

Prouver  tous  Us  dlvlfeurs  4^ une  grandeur  littérale  ou 
numérique* 

La  méthode  de  refoudre  ce  Problême  contient  deux  par- 
ties. 1^  Il  faut  trouver  tous  les  divifeurs  (Impies  ou  premiers 
de  la  grandeur  propofce.  z".  Ayant  tous  les  divifeurs  pre- 
miers ,  il  faut  trouver  tous  les  divifeurs  compofez  de  la  gran- 
deur propoféc. 

Première  partie  du  Problème. 

2.67.  Pour  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  d'une  grandeur, 
il  faut  la  divifer  d*abord  par  la  grandeur  première  la  plus 
fimple  dont  elle  peut  être  compofëe  5  &  divifer  le  quotient 
par  la  même  grandeur^  &  continuer  de  prendre  la  même 
grandeur  pour  divifeur  des  quotients,  jufqu'à  ce  qu'elle  ne 
puiife  plus  fervir  de  divifeur  exad.  Il  faut  enfùite  divifer  le 
dernier  quotient  par  une  autre  grandeur  première  5  &  con- 
tinuer de  divifer  i^s  quotients  par  la  même  grandeur  pre- 
mière ,  jufqu'â  ce  qu  elle  ne  puifle  plus  fervir  de  divifeur 
exad.  Il  faut  continuer  de  divifer  le  dernier  quotient  par 
une  troifîéme  grandeur  première  5  |5c  le  dernier  quotient  par 
une  quatrième ,  &  ainfî  de  fuite ,  jufqu'à  ce  qu'on  trouve  un 
quotient  qui  foit  lui-même  une  grandeur  première  :  ce  der- 
nier quotient  fera  le  dernier  divifeur  (Impie  de  la  grandeur 
propofee.  Il  faut  écrire  à  part  tous  les  divifeurs  premiers  j 
&  quand  un  même  divifeur  fert  à  plufîeurs  fois,  il  faut  l'é- 
crire autant  de  fois,  qu'il  a  fervi  de  divifeur  exad  :  joindre  à 
cts  divifeurs  le  dernier  quorient ,  &  l'on  aura  tous  les  divi. 
feurs  premiers  de  la  grandeur  propofee, 

I.   Exemple. 

Sur  une  grandeur  littérale  incomplexe ,  qui  fervtra  de  formule 
four  trouver  tous  les  divifeurs  Jîmple s  ^  ^tous 

les  cofnfofez^ 

Poun  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  de  a^iH^d\    On 
divifera  cette  grandeur  par  le  divifeur  premier  ^  s  &le  que- 


Z48  La  SCIBNGB    DU    CALCUL 

tient  ^*^W*  encore  par^;  &  le  quotient  ab'-c^d''  encore  par 
ai  ^a  n'étant  pas  un  divifeur  exaâ  du  dernier  quotient 
t'-c^d'- ,  on  divifera  ce  dernier  quotient  par  le  divifeur  pre- 
mier ^i  &  le  quotient  ^^^^^  encore  par  ^;  &  ^  n'étant  plus 
divifeur  du  dernier  quotient  c^d\  on  le  divifera  par  rj  &  le' 
quotient  c'-d'-  encore  par  r>  &  le  quotient  cd^  encore  par  c. 
Mais  c  n'étant  plus  un  divifeur  exact  du  derniier  quotient  d^-, 
on  le  divifera  par^j  &  le  dernier  quotient  tétant  unegi-an- 
deur  première  ^  ce  fera  le  dernier  divifeur  premier  de  là 
grandeur  propofée,  dont  tous  les  divifeurs  premiers  font 
aya^a\^bybyCyCyC^d^d. 

On  n'a  mis  cet  exemple  des  grandeurs  ihcomplexes,  dont 
tous  les  divifeurs  fîmples  s'appcrcoivent  fans  opération,  que- 
pour  faire  clairement  concevoir  la  méthode ,  &  pour  fèrvir^' 
de  formule.  - 

n.    E  X  E  M  P  L  F 

5Wr  Us  divifeurs  des  nombres. 

Pour  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  de  4410GOJ  otf 
divifera  ce  nombre  par  le  divifeur  premier  2  5  &  lequotient 
210500  encore  par  2  j  &  le  quotient  110250  encore  par  2: 
Le  quotient  55115  ne  pouvant  plus  fè  divifer  fans  refrc  par 
2,  on  le  divifera  par  le  divifeur  premier  3' j  &  le  quotient 
18375  encore  par  3.  Le  quotient  6125  ne  pouvant' pitis  fe 
divifer  par  3,  on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  5, 
&  le  quotient  1225  encore  par  5  5  &  le  quotient  245  encore 
par  5.  Le  quotient  49  ne  pouvant  pKjs  fe  diviièr  exactement 
par  5,  on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  7*}  &  le 
quotient  étant  le  nombre  premier  7,  c*éfl  le  dernier  divifeur 
premier  de  441000  ^  dont,  tous  les  divifeurs  jpremiers  font: 

Remarque  four  lès  nombres: 

O  N  remarquera  fur  les  nombres  queleurs  divifeurs  premiers  - 
ne  font  pas  toujours  de  fuite  les  nombres  premiers  2,3^  5, 7, 
If,  é'C.  Mais  que  dans  là  recherche  de  tous  lès  divifeurs  pre- 
miers ,  il  faur  tenter  la  divifîon  par  les  nombres  premiers 
les  plus  fîmples  j  &  quand  ils  ne  réuffifTent  pas ,  il  faurprenr 
dre  de  fîiite  pour  divifeurs  les  nombres  premiers  fùivant 
l'ordre  naturel  qui  cflentr'eux,, n'allant;  de.  fuite  aux  plus 

grands^. 


/ 


DBS    GRANDEURS  ROMPUES.  LiV.   II.         2.49 

gî'ands ,  qu'après  avoir  employé  par  ordre  les  plus  petits* 

Les  Exemples  Jkivans  font  fur  les  grandeurs  littérales 

complexes. 

ÂVERTlSSEMEKt» 

1 L  faut  toujours,  avant  Toperation,  ordonner  la  grandeur 
Complexe  donnée  par  rapport  à  Tune  des  lettres  qu'elle 
Contient^ 

lu.  Exemple. 

Si  i*on  veut  chercher  tous  les  divifeurs  premiers  dti^a^  — 
À^y^  \  on  verra  d'abord  que  a^a^a^b^b^  (ont  les  divifeur» 
premiers  incomplexes,  ic  que  le  dernier  quotient  eft^^ — b'' 
dont  les  divifëurs  premiers  font  complexes.  On  divi/ëra  ce 
quotient  par  le  diviieur  premier  a  —  ^ ,  &  Ton  aura  le  quo;^ 
tient  a  -k-b^  qui  efl:  auffi  premier.  Ainfî  tous  les  divi/eurs 
premiers  qu'on  cherchoit  font  a^a^a^b^b^a^^-^b^a-^b, 

IV.  Exemple. 

O I  Toû  veut  découvrir  tous  les  divifcurs  premiers  de  ^ V 
é^b^a!  —  b^  ^  — ^  ^Vî  on  verfa  d^abord  que  les  divifèurs 
premiers  incomplexes  oui  multiplient  tous  les  termes  font 
a^a^a^b^b^ia  que  le  dernier  quotient  eft  ^*  -4-  ^  V  —  b^a^ 
i^—  b^.  On  divifera  ce  quotient  par  le  divifeur  premier  com- 
plexe d'une  dimenfion  ^  -•-  b^  &  le  quotient  ^^ —  a'^b  h-  xa'^b'^ 
—  1^'^'  -»*  ^^* —  b"^  ne  pouvant  plus  être  divifé  (ans  refte 
par  ^  -H  ^,  on  le  divifera  par  a^-^b.  Le  quotient  ^♦•+-  xab^ 
«H  b^i  ne  pouvant  plus  être  divifc  par  a  —  b^  ni  par  aucuti 
divifeur  premier  complexe  d'une  dimenfîon^  on  le  divifera 
par  le  divifeur  premier  complexe  a^  -•-  b^  de  deux  diraenfîons  ^ 
&  le  quotient  a^  h-  k"  étant  une  grandeur  première^  c'efl  le 
dernier  divifeur  fîmple  de  la  grandeur  propofee^  dont  tous 
les  divifeurs  premiers  font  a^a^  a^b^b^a^b  ^a  -^  b^  a"^  -^  it\ 

4^^b\ 

R  £  M  A  K  QJJ  E. 

On  apperçoir  d'abord  tous  les  divifeurs  premiers  d*une 
grandeur  littérale  inconrfpleie  jcomme  auffi  tous  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  les  termes  d'une 
grandeur  littérale  complexe.  On  trouve  auffi  facrlemenc 
tous  les  divifeurs  premiers  d'un  nombre  ^  en  allant  de  iûitc 

11 
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des  plus  petirs  aux  plus  grande.  Il  n'y  a  de  difficile  que  la 
recherche  des  divifeurs  premiers  complexes,  foit  d'une  di. 
menfîon,  fbit  de  plusieurs dimenfîons,  d*une grandeur  com* 
plexe  littérale.  Mais  comme  le  plus  grand  ufàge'de  cette 
recherche  eft  pour  TAnalyfe,  Ton  a  donné  les  principales 
méthodes  pour  découvrir  ces  divifeurs  premiers  complexes 
dans  les  trois  premières  fèdions  du  4*  Livre  de  YAnalyfeM- 
montrée  y  en  particulier  dans  V article  /o.  Ceft  le  lieu  ou  elles 
doivent  être  expliquées  &  démontrées.  Les  Ledeurs  n'en 
ayant  befoin  que  quand  ils  s'appliqueront  â  TAnaly/è  ,  ôc 
quand  ils  feront  ufage  de  cette  teiènce,  on  a  cru  qu'il  £cTok, 
inutile  d'arrêter  ici  les  Commençansà  ces  méthodes^  qui  ne 
leur  'feroient  pas  de  grand  ufàge  dans  la  fcience  du  calcul  ^ 
&  qui  détourncroient  l'application  qu^ils  doivem  donner  à 
bien  apprendre  les  calculs  qui  leur  font  néceflàires  pour  en- 
tendre l'Analyfè  &  toutes  les  Mathématiques.  Déplus  on  ne 
fçauroit  démontrer  exaâement  ces  méthodes  de  trouver  les 
divifiburs  premiers  complexes,  qu'en  y  employant  les  métho- 
des de  l'Analyfè. 

Seconde  Partie  du  Prohîème. 

268^  v2  u  A  N  D  on  a  découvert  tous  lies  divifcufs  premiers  d'aune 

grandeur  numérique  ou  littérale ,  par  la  première  partie  du 

Problème  j  voici  la  méthode  pour  trouver  tous  les  divifeurs 

*  Voyez  compofez  de  la  même  grandeur.  On  l'appliquerai  un  exera- 

TExcmpic  pie  d'une  grandeur  littérale  incomplexe ,  pour  fervir  de  for- 

fidvante!  ™u'p  >  ^  P^"^  ^^^^^  clairement  concevoir  la  méthode.  Tous 
les  divifeurs  (impies  de  ^'^V'i*  étant  a^ a^a^b^h^c^  r,  ^>d^d^ 
il  faut  écrire^  dans  un  premier  rang  ou  dans  la  première  ligné^ 
l'unité  &  toutes  les  pui0ances  de  fuite  de  Tun  des  divifeurs 
premiers,  (  il  n'importe  lequel  j  mais  pour  fe  faire  un  ordre, 
il  eft  bon  de  prendre,  dans  les  grandeurs  littérales,  celle 
qui  eft  des  premières  de  l'alphabet  j  &  dans  les  nombres,  le 
plus  petit  divifeur  premier)  jufqu'à  celle  qui  a  autant  de  dé- 
grez ,  que  ce  divifeur  a  fervi  de  fois.  Aînlî ,  dans  l'exemple^  J 

le  premier  rang  contient  les  divifeurs  i ,  a^,  ^\  aK  II  faut  en- 
fuite  multiplier  tous  les  divifeurs  du  premier  rang  par  le  fe- 
coad  divifeur  premier ,  qui  eft  ici  b  >  ce  qui  donne  le  fecond 
rang  de  divifeurs  i ,  ah^  a^b^  ^b.  Quand  le  fecoad  divifeur 
a  fervi  plus  d'une  fois^  &  qu'M  eft  répété  plufîjpurs  fois ,  com- 
me 
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Exemple. 

Grandeur  dont  il  faut  trouver  tous  Us  divifeurs. 

a'b'àd^ 

Les  divifeurs  Jîmf  les. 

r.  ay^yO.  b  yb.  c  y  c  yC.  dyd. 

Tous  les  divifeurs  de  la  même  grandeur  fimples  (jr  compofix^ 

dans  i ordre  ^u*on  les  troifw. 

tel  ring.  ^  >  ^  >  ^S  ^^'-  • 

ifi  rang;  h\  ah,  A^hy  aHf. 

jc  rang,  i*,  sb\  W*,  43^». 

4*  rang.  Cy  aCy  a%  4^c.  bc^  abc,  d^c,  a^hc.  b%  ab^c,  4^*r,  A^b*i. 

S*  rang,  c'', ac\  a"c\  Ah\  bc\  éibc\  a^bc^,  n^bcK  hK\  dbH\  ê!-b\\  A^inK 

ée  rang.  ^^  ^\^  ^i^,^  ^5^3.  ^^ j.  ^çV^  ^i^^j,  45*^3.  Kî,  abH\  a^b^'C^,  uih^cK 

X  ad,  a'^d,  43i.  bd,  abd,  a^bd,  a^bd.  b^d,  ab%  aH%  a^b^d.  cd,  acd,  A^cd,. 
4i:d.  bcdyabcdy  a'^bcd,  a^bcd.  b^cd,  ab^vd^a^b^cd,  é^b^cd.  c% ac'-d,  A^^-d,^ 


x 


fd\  ad\  A^d\  A^:\  bd\  Abd\  A^bd^,  Aibd\  b^d^y  ab'-d^,  a^b^l\  a^h^d\  cd^,  acd^y 
AHd\AicdK  bcd\  abcd"-,  a^bcd\  A^bcdK  b^d^,  abHd\  a^b\d^,  a^b^dK 
9t  rang.<3  c*i%  ae^d^,Ah^d\  ah^^K  bc^i^,  abc^d^,  a^bc'-d^  a^bc^d^  b^-cH^  <b\U\' 

K  bcH"-,  abfid\  A^bcU^i 


^  c^d\  ac^d'-,  aHH\  ah^uK  hc'-À^,  abC-d'-,  a\ 
1 4*K*i^,  A^)\H^.  cJiS  a(^i\  aHid\  AhidK 
I  a^bc^d^:  b^c^d^,  abHid\a^^c^d\  A^bH^d\ 


Grandeur  numérique  refréfentée  par  a'b^c'd^  dont  on  trouve  tous 
les  divifeurs  de  la  même  manière  ^  en  fuppofant  les  divifeurs^ 
fmples  numériques  repréfentex^ar  les  divifeurs  fimples  litte-- 
raux. 

441000=  2;x  r  X  ix  3  X3 X  5X  jx  j  x  7  x  7=i^x  3*  x  fx  7* 

me  Kxbybh'A  fautmulriplierpar  ce  même  divifeur^,  non  les 
divifeurs  du  premier  rang,  mais  \cs  fèuls  divifeurs  du  rang; 
précedenc  3  ce  c^i  donnera  le  3*  rang  b'y  ab\  a^b''^  a^b\. 
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Si  éf  étoit  répété  encore  une  fois ,  on  mulriplieroit  par  i  le 
rang  précèdent,  &  non  les  autres. 

Quand  on  paflè  au  troifîénje  divifènr  premier  r,  il  faut 
multiplier  par  c  tous  les  rangs  précedens  5  ce  qui  fera  Iç 
quatrième  rang  des'divifeurs,  comme  on  le  voit  dans  Texem* 
pie.  Il  faut  enfùite,  à  caufe  du  troifîéme  divifèur  c  répété, 
multiplier  par  le  fécond  r,  non  les  divifeurs  de  tous  les  rangs, 
mais  les  divifeurs  du  fèuî  4^  rang  précèdent.  Et  à  caufè  du 
3*  diyifeur  c  répété  une  }*  fois ,  il  faut  encore  multiplier  par 
le  3c  c  les  diviteurs  du  5^  rang  précèdent. 

Le  troifîéme  djvifèur  c  n'étant  plus  répété,  il  faut  paflçr 
au  4*  divifèur  <:/,  &  multiplier  par  d  les  divifeurs  de  tous  les 
rangs  précedens ,  ce  qui  fera  le  7*  rang  j  il  faut  enfuite ,  â 
caufe  du  4^  dmfeur  d  répété  deux  fois ,  multiplier  le  feul 
7*"  rang  précèdent  par  le  fécond  d. 

Comn)eil  n'y  a  plus  de  divifeurs  prcmiçrs,  roperation 
efl  finie  5  &  tous  les  divifeurs  tant  fîmples  que  compofèz  font 
ceux  qu'on  a  trouvez,  &qui  occupent  tous  les  rangs. 

S'il  y  avoit  un  plus  grand  nombre  de  divifeurs  premiers , 
il  faudroit,  quand  on  arrive  à  chacun  des  divifeurs  premiers, 
multiplier  par  ce  diyifèuj:  premier  tous  les  divifçurs  de  tous 
les  rat^s  précedens  j  mais  quand  le  même  divifèur  premier 
efl  répété  plu fîeurs  fois,  il  ne  faut  multiplier  par  ce  divifèur 
à  chaque  fois  qu'il  efl  répété,  que  les  feuls  divifeurs  du  rang 
qui  précède. 

R  £  M  A  RiQJJE, 

L*£  N  o  N  c  e'  de  la  méthode  &  l'application  que  l'on  en  a 
faite  en  l'expliquant  à.  trouver  tou?  lç;s  divifeurs  d'une  gran- 
deur littérale  incomplexe,  fufKfent  pour  apprendre  aux  Com* 
niencjans  la  manière  de  découvrir  eux-mêmes  tous  les  divi- 
feurs d'une  grandeur  numérique  ou  littérale  «  fanç  qu'il  fbit 
neceflàire  d'en  njettre  d'autres  exemples.  Ils  pourront  s'exer- 
cer à  trouver  tous  les  divifeurs  compofèiC  des  exemples  de  la 
première  partie  du  Problème ,  dojît  f oi;s  les  divifeurs  pre- 
miers font  découverts. 

Quand  on  a  trouvé  par  la  méthode  tous  les  divifeurs  d'une 
grandeur,  on  peut  enfuite,  fi  l'on  veut,  les  écrire  fuivant 
l'ordre  de  leurs  dimenfions,  de  façon  que  les  divifeurs  d'une 
dimenfîgn  foient  Içs  premiers,  ceux  de  dieux  dimenfîons  les 
/Lconds ,  JBc  iainfî  de  fuite. 
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Demonftration  du  Problème.  Il  eft  évident  *  que  le  produit  *i07. 
de  tous  les divifeurs premiers,  comme a^a^a^  f^-^^^CyC^c^ 
d^  d.  D'une  grandeur  propofée  a^b'^àd^^  qui  fè  découvrent 
par  la  première  partie  ciu  Problême,  eft  précifcment  la  gran- 
deur même  propofée  5  &  qu'ainfî  *  cette  grandeur  ne  peut  *  144. 
pas  avoir  parmi  fes  divifeurs,  Jfbit  premiers  foit  compofez  , 
d'autres  grandeurs  premières,  ni  les  produits^  ni  lespuiflàn- 
ces  d'autres  grandeurs  premières.  Tous  les  divifeurs  com- 
pofez de  la  grandeur  propofee  doivent  donc  être  les  pro- 
duits àLt%  divifeurs  premiers  découverts  par  la  première  par- 
tie du  Problême ,  &  les  puiilances  de  ces  divifeurs  premiers. 
Mais  il  eft  évident  qu'en  fiiivant  l'ordre  prefcrit  par  la  me- 
|:hode  de  la  feconde  partie  du  Problême,  on  découvre  tous 
les  divifeurs  compofez  de  la  grandeur  propofce ,  fans  qu'il 
en  manque  un  feûl.  Le  Problème  fait  donc  découvrir  tous 
les  divifeurs  premiers  &  compofez  d'une  grandeur  propofce. 
Ce  quUl  fallait  démontrer. 


.  \  I 


SECTION     II. 

0^  ton  explique  les  reinêliont  des  grandeurs  rompues. 

PROBLEMJE    L  * 

%6Sp  ReDVIRE  unefraElion  ou  un  rapport  aux  moindres  termes  i 
c*eft  i  dire  trouver  la  moindre  fraBion  qui  lui  foit  égale. 

Si  les  deux  termes  de  la  fradion  propofée  font  premiers 
entr'eux,*  elle  eft  elle- même  la  moindre  fraftion.  Si  les  deux  *  131. 
termes  font  des  grandeurs  compofces ,  voici  U  manière  de 
les  réduire  aux  moindres  termes. 

Opération,  i^  Il  faut  trouver  *  le  plus  grand  divi feu rcom-  *i^o^m 
mun  des  deux  termes  dç  la  fraûion.   i°.  Il  faut  divifer  cha-  &  151. 
que  terme  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  -,  &  la  fra- 
aion  faite  des  deux  quotients  fer*  la  moindre  frajîion  qu'on 
cherchpit. 

Exemples. 

»  ■ 

Pour  réduire  ^,  au;^  moindres  termes  :  i^  Je  tropve  le    , 

plus  grand  divifeur  commua  ^V  des  deux  termes,  x".  Je  au 

li  iij 
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vile  les  deux  termes  par  ^V  j  &  je  fais  des  deux  cjuotiçnts  \» 
fradion.  ^  :  c*eft  la  fradion  que  je  cherche. 

Quand  chaque  terme  de  la  fracîion  propofée  cft  une  gran- 
deur littérale  incomplexe,  il  eft  vifible  qu'il  ne  faut  qu*efïa. 
cer  les  lettres  communes  aux  deux  termes,  &  que  les  let- 
tres reftantes  font  la  moindre  fraction  qu'on  cherche. 

Pour  réduire  lafraftion  -^  aux  moindres  termes,  il  faut 
divifer  les  deux  termes  par  îeur  plus  grand  divifeur  commua 
7,  &  Ton  aura  ^  pour  la  moindre  fradion- 

Pour  réduire  ^  aux  moindres  termes  j  il  faut  divifer  fcs 
deux  termes  par  leur  plus  grand  divifeur  commua  5^  Sel W 
aura  f|  pour  la  moindre  fradion. 

Pour  réduire  la  fradion  ;;?/,  I X^  aux  moindres  termes  :• 
I*.  Il  faut  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  où  —  ac 
des  deux  termes.  2**.  Divifer  ks  deux  termes  par  ai  —  ac^ 

Se  écrire  les  quotients  en  fra<iion,  &  Ton  aura  -s*i>l;v  pour 

la  moindre  fradion  qu'on  cherchoit. 
Tyèmonftration  du  Froblème.  1°.  La  fraétionr  que  fait  décou- 
^109.  vrir  le  Problème  ^  eft  égale  i  la  propofée.  ^'.  Les  deux  ter- 
»  255.  mes  de  la  fraction,  que  Ton  trouve  par  le  Problême ,  * 

font  premiers  entr'èu».    Par  confequent  le  Problème  fair 
*  232.  découvrir  *  la  moindre  fradion  égale  àJa  propofée,  Ccqtiil 
P  fallait  démontrer.. 

PROBLEME    IL 

ZTO»  ^ETiVIltE  dieux  fraEiions  au  deux  rapports  a  avoir  un  même 
dénominateur  ou  wi  même  fécond  terme  ^  fans  changer  leur  va^ 

leur. 

Règle  générale  ou  opération.  Il  faur  multiplier  lès  deu3C 
termes  de  chacune  des  fradions  propofées  par  le  dénomina- 
teur  de  l'autre  5  les  produits  feront  les  fradions  de  même 
valeur  réduites  au  même  dénominateur.  Cette  règle  eft  gé- 
nérale. 

Règle  qui  abrège  en  des  cas  particuliers,  i^  Quand  le  dénomii. 
nateur  de  l'une  eft  un  divifeur  du  dénominateur  de  l'autre^ 

comme  dans  cet  exemple  â,  7-5  il  faut  multiplier  par  le  quo- 

tient,  qui  vient  delà  di  vifîon  des  dénoniinateurs,  les  deux  cex^ 

mes  de  la  fradion  dontie  dénominateur  eft  le  divifeur  de  Paa^ 

tre  dénominateur  i  ^  ellefera  réduitci  avoir  le  même  déno^ 
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tninateur  que  Taucre  fradion,  (ans  que  fa  valeur  ait  été  chan- 
'^ée.  Dans  cet  exemple ,  le  quotient  cd  divifc  par  c  eft  d.  Il 
aut  multiplier  les  deux  termes  def  par  le  quotient  d^  &la 
fradion  ^,  fans  avoir  changé  de  valeur,  aura  le  même  de. 
nominateur  que  l'autre  fraûion  f^.  i\  Quand  k$  dcnomi* 
nateurs  des  deux  fraûions  ont  un  divifeur  commun ,  comme 
^ ,  *Ji  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  ^ 
par  le  quotient /qui  vient  de  la  divifion  du  dénominateur  cf 
de  la  féconde  par  le  divifeinr  commun  ci  èc  multiplier  de 
inêmeles deux  termes  de  la  féconde  f^  parle  quotient  d^  qui 
vient  de  la  divifion  du  dénominateur  cd  de  la  première  par 
Je  divifeur  commun  r  5  &  les  nouvelles  fradions  '^'^^  &  4^ , 
feront  les  fraftions  réduites  au  même  dénominateur,  ùms 
^ue  leur  valeur  foit  changée. 

Exemples. 

PouK  réduire  les  deux  fradions  j  &  ^  au  même  dénomi- 
nateur )  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
le  dénominateur  4  de  la  feconde^Sc  multiplier  les  deux  ter- 
mes de  la  feconde  par  le  dénominateur  3  de  la  première^  & 

fon  aura  les  fraudons  ^  ==!=  7  >  â  =  4  •  9^i  ^^t  réduites  au 
xnên|g  dénominateur. 

Pour  réduire  |  &  y  au  même  dénominateur }  il  faut  muU 
tiplier  les  deux  termes  de  la  première  par  7,  Se  multiplier 
les  deux  termes  de  la  feconde  par  5 ,  &  Ion  aura  i^  &  -ff^. 

Pour  réduire  ^  &  j  au  même  dénominateur  j  on  remar* 
quera  que  le  dénominateur  3  efl:  un  divifeur  du  dénomina- 
teur 12 ,  &  qu'en  divifànt  12  par  trois  le  quotient  eft  4.  Dans 
ce  cas  il  faut  feulement  multiplier  les  deux  termes  def  par 
4,  &  Ton  aura  ^  =  t  ^"^  ^  ^^  même  dénominateur  que  /-. 

Pour  réduire  x  *»  qui  eft  la  même  chofeque  1  entier  4 ,  &  ♦  ny, 
f  à  un  même  dénominateur,  on  remarquera  que  i,  dénomi- 
nateur de  la  première,  eft  divifeur  de  $^  dénominateur  de 
la  feconde ,  &  que  3  eft  le  quotient  de  3  divifé  par  i  ;  &  par 
confequent  qu'il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  pre- 
mière par  3 ,  dénominateur  de  la  feconde }  &  l'on  aura  7  =  7. 

Pour  réduire  ^*  qui  eft  la  même  chofeque  Tenrier  ai^  &  «  u y, 


me  ^  bc 


à  un  même  dénominateur  ^  on  fer^  attention  que  le  dé- 
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nominateur  de  la  première  eft  divifeur  du  dcnominafeur 
^  H-  ^  de  la  feçonde ,  &  que  le  quotient  de  ^  -*-  ^  divifë  par 
1  eft  a  -f-  ^i  &par  confèquenc  qu'il  faut  multiplier  les  deut 

fermes  de  ^  par  ^  h-  ^ ,  &  Ton  aura  f  =  --i^. 

Si  Ton  veut  réduire  ;jij^  &  -—^  à  un  même  dcnomina;. 
teur  5  on  remarquera  que  les  dénominateurs  ont^ — 6^  pour 
divifeur  commun  j  que  le  quotient  de  a^i  —  é^  divifé  par 
a  —  ^  eft  ^^H-^*i  &  lequotient  de^* — ^^par  a —  ^eft^^j 
c'eft  pourquoi  on  multipliera  les  deux  termes  de  la  première 
par  a  ;  &  les  deux  termes  de  k  féconde  par  ai  -h  i\  &  Ton 

trouvera  ;^j~p  &  X'^^  4^^  ^^^  "^  même  dénarainatçur, 
ic  qui  font  équivalentes  aux  fradions  propofëes. 

Pour  réduire  les  deux  fradions  f ,  7 ,  au  même  denomi> 
nateur  j  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
di  &  multiplier  les  deux  termes  de  la  féconde  par  ^i  &  Ton 
aura  fi  &  H- 

A  V  E  R  T  I  s  S  E  Ai  E  N  f  . 

Xl  eft  inutile  de  mettre  ici  des  exemples  fort  compofez,  ne 
s'agifïànt  que  de  faire  clairement  concevoir  le  Problême  : 
les  Commençans  peuvent  eux-mêmes  faire  tels  exemples 
qu'il  leur  plaira. 

Bèrnonftratian  du  Pfoblhie.  Les  fradions,  que  fait  décou-^ 
vrir  le  Problême  ^  n'étant  que  les  fradions  propofées  dont 
*  7J.  les  termes  ont  été  multipliez,  par  une  même  grandeur/elles 
ont  les  mêmes  valeurs  que  les  fradions  propofées ,  &  elles 
ont  auffi  chacune  pour  leur  dénominateur  commun ,  le  pro- 
duit des  dénominateurs  àts  fradions  propofées  quand  on 
fuit  la  règle  générale  3  &:  il  eft  évident  qu'elles  ont  aufG  tou- 
jours le  même  dénominateur  dans  la  règle  particulière  qu'on 
a  donnée  pour  abréger ,  dans  les  cas  auxquels  elle  convient; 

III.    PROBLEME. 

XJIg  ReDVIRjB  tel  nombre  defiraBions  qiion  voudra^  k  a^oirtm 
tnème  dénominateur  y  fans  changer  leur  valeur. 

Rigle  ou  opération.  Il  faut  multiplier  les  deux  termes  de 
chacune  par  le  produic  des  dénominateurs  de  toutes  les  au^ 
très  5  les  fraâions  £ûtes  des  produits  feront  les  fradions 
qu'pn  demande. 

^  EX£MPL£S* 


*J7 


P 
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Exemples. 

ouR  réduire^,  jy  r  ^  ^^  même  dénominateur ,  fans 
changer  leur  valeur  j  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  -^ 
par  le  produit  df  des  dénominateurs  des  autres  3  les  deux 
termes  de  ^  par  ^/s  &  les  deux  termes  de  f  par  èds  &  Ton 
aura  les  nouvelles  fraftions  557,  j^,  f^  égaler  aux  propo- 
fées  y  U  qui  ont  le  même  dénominateur. 

Pour  réduire  -^  ^  &  ^  à  un  même  dénprtiinatcur  j  il  faut 
multiplier  les  deux  termes  de|  par  4  x  -;  =  28  5  les  deux 
fermes  de  |  par  1  x  7==  14,  &  les  deux  termes  de  ^  par 
a  X  4  =  8  ^  &  l'on  auraf|,  f|,  j|,. 

Pour  réduire  les  fraâtions  3  =  yv  jj  7 ,  f  à  un  même  dé- 
nominateur ,  ii  faut  multipfier  les  deux  termes  de  |  par' 
3  X  5  X  7c=3 105  i  les  dfeux  termes  de  j  par  i  x  5  x  7  ==  35  ^  les 
deux  termes  de  |  par  i  x  5  x  7  =2  n ..  &  fcs  deux  termes 
de  f  par  r  x  j  x  J=^  ijr  &l'onauraiiX,  20^  M^.^o 

Pour  réduire  leîs  fractions  a&^=±'^^   -^,  ix.  à  un^ 
même  dénomiïiateur  ; 


il  faut  multiplier  les  deux  ter- 
mes de  ^  par  ^  — r*  ^  X  ^  h-  ^  =  ^*  —  6\  les  deuîc  termes* 

de  ;j^  par  r  X  a-^  6  3  &t  les  deux  termes  de  ;^j  par  r  x  a^^ 
:=  z^  —  ^  5  &  l'on  aura  ^-'^"^  f i^    ^cd-^^cd    ^bc^  yu 

La  démonftration  de  ce  troificme  Problême  n'èft  pas  dif^ 
fcrente  de  celle  du  fécond. 

R  E  M  A  iC  Qjcr  E. 

171.  L  E  fécond  &  le  troifiéme  Problême  peuvent  fer  vit  à  faire 
connoître  facilement  le  rapport  qu*ont  entr*elles  deux  ou 

f)lufîeurs  fradions  ou  rapports  ^  car  les  ayant  réduites  à  avoir 
e  même  dénominateur,  elles  ont  ^  entr^elles  les  mêmes  >r„g. 
rapports  que  les  numérateurs, 

PROBLEME    IV. 

xy^^  KeTTUÏRE  deux  frd^ions  y  trois  fraRions  yen  an  met^  tant  de 
defraBions  qu'on  voudra  ^au  même  dénominateur  quifoit  le  plus 
£etit  qu'il  eftfojJible\  fans  changer  leur  valeur^ 

RegU  ou  opération,  i^  Il  faut  réduire  chacune  des  fradions  *  x^f. 
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^  2^5.  propofées  aux  moindres  termes.  2°.  Il  faut  trouver  ♦  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifèurs  tous  les  dénominateurs 
des  fraâions  propofées  réduites  aux  mpindres  termes  j  ce 
fera  le  dénominateur  commun  qu'on  cherche.  3°.  Il  faut  du 
vi(êr  cette  plus  petite  grandeur ,  o^  ce  dénominateur  com* 
mun  y  par  le  dénominateur  de  chacune  des  fradions  rédui* 
tes  aux  moindres  termes  5  &  multiplier  le  numérateur  de 
chaque  fradion  réduite  aux  moindres  termes  par  le  quotient 
qui  efl:  venu  de  la  dividon  du  dénominateur  commun  qu'on 
vient  de  trouver  par  le  dénominateur  de  cette  fradion  ré- 
duite aux  moindres  termes  ^  les  produits  feront  les  numerar 
teurs  des  fradions  qu'on  cherche^ 

Exemples. 

J'ouJïL  réduire  -^j  ^,  tu  même  dénominateur  qui  fbit  le 
plus  petit  qu'il  eft  poflîblç  j  i"".  Il  faut  les  réduire  chacunç 
aux  moindres  termes  |-,  ^.   2^  Il  faut  trouver  le  plus  petit 

nombre  10  qui  ait  pour  divjfeurs  les  deu^  dénon^inateurs  ^ 
&  5  des  moindres  riradions  ^,  j3  &  10  fera  le  plus  petit  dé- 
nominateur commuif»  qu'on  cherche.  5*.  Il  faut  divifèr  ce 
dénominateur  commun  par  2  dénominateur  de  ^  ^  &  mul* 
tiplier  le  numérateur  de  {  par  le  quotient  5  ;  &c  l'on  aura  le 
numérateur  de  la  première  fradion  qu'on  cherche.  Il  faut 
de  même  divifèr  le  dénominateur  commun  10  par  5 ,  déng* 
minateur  de  j ,  6c  niultiplier  le  numérateur  de  j  par  le  quo- 
tient  ly  &  1  on  aura  4  pour  le  numérateur  d,ç  la  f^çondp 
fra6fcion  5  &les  deux  fradions  qu'on  cherchoit  font  ^  &  ,^. 
Pour  réduire  fg  ^  tf  ^^  même  plus  petit  dénominateur 
fan^  changer  leur  valeur,  i"^,  il  faut  les  réduire  aux  moin- 
dres termes  -^  &:  |-.  2''.  ïl  faut  trouver  le  plus  petit  nombre 
30  qui  ait  pour  divifêurs  les  deux  dénominateurs  6  &  y,  ce 
fera  le  plus  petit  dénoniinateur  commun  qu'on  cherche.  }M1 
faut  multiplier  par  le  quotient  5  de  30  divifé  par  6  le  numé- 
rateur 5,  &  le  produit  25  fera  le  numérateur  de  la  première 
fradion.  Il  faut  enfuite  multiplier  par  le  quotient  ^  qui  efl 
venu  de  30  divife  par  5^  le  numérateur  4  j  &  le  produit  14 
fera  le  numérateur  de  la  feconde  fradion.  Les  deux  fradions 
qu'on  cherchoit  font  y^  &  j| . 

Pour  rçdujrcjl,  ly^  ^  ^U  mçmç  plus  pefit  ^énoijiin** 
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teur,  fans  changer  leur  valeur  5  1°.  Il  faut  les  réduire  aux 
moindres  termes  i^  j^  j-  1°.  Il  faut  trouver  le  plus  petit 
nombre  iio  qui  ait  pour  divifcurs  les  dénominateurs  6, 5,  7. 
3^  Ayant  trouvé  les  quotients  35,  42,  &  30  de  210  diviic 
par  6 ,  5,  7  5  il  faut  multiplier  5  par  35 j  4  par  42 ,  &  6  par 
30  j  &  les  produits  175,  168,  180  feront  les  numérateurs 

qu'on  cherche,  -ff^ ,  {-ff,  ff| ,  font  les  trois  frayions  qu'on 
cherchoit. 

Pour  réduire  fcsJ^J7g^^  même  plus  petit  dénominateur 
fans  changer  leur  valeur  j  I^I1  faut  les  réduire  aux  moindres 
termes  f,  y ,  f .  2^  Il  faut  trouver  la  plus  petite  grandeur 
cde  qui  ait  pour  divifeurs  c  ^d^eict  fera  le  plus  petit  déno- 
minateur qu'on  cherche.  3^  Il  fautdivifcr  ce  dénominateur 
commun  cde  par  \t^  dénominateurs  Cyd^ei  Si  multiplier  par 
les  quotients  de^  ccy  cd^  les  numérateurs  ayC^dqui  leur  ré- 
pondent 5  &  les  produits  ade^  rV,  cd^  feront  les  numéra- 
teurs qu'on  cherche.  Ainfi  ^î ,  ^ ,  ïf; ,  feront  les  fradions 
qu'on  cherchoit* 

mémonjlration  du  ProhUme.  Les  fractions  propofées  qu'on 
peut  repréfehtér  par  ^^^ ,  'jf ,  "f.y  étant  réduites  aux  moin- 
dres termes  r^  7,  f  j  ^^"^^  P^  changé  de  valeur.  Or  celles 
qu'on  trouve  par  le  problême <  qui  font  7^,  ^^j  ^,  font 
formées  des  fradions  réduites  aux  rhoindres  termes,  en 
multiplîaiît  les  deux  termes  de  chacune  par  une  même  gran- 
deur,  &par  conséquent  elles  leur  font  égales.  Les  frayions, 
qu'on  trouve  par  le  Problème ,  font  donc  ésales  aux  fra- 
dions  propofces.  Il  refte  à  démontrer  que  le  dénominateur 
commun  des  fractions ,  que  fait  découvrir  le  Problême,  cfl 
le  moindre  qui  fbît  pofflbie.  Le  plus  petit  dénominateur 
cx)mmun ,  auquel  les  fradions  propofces  peuvent  être  ré- 
duites,* doit  avoir  pour  divifèurs  \t^ dénominateurs  c^d^e^  *  lyr. 
de  ces  fradions  réduites  aux  moindres  termes.  Mais  le  com- 
mun dénominateur  cde^  que  fait  découvrir  le  Problême,  *  ♦  a^c^ 
eft  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifèurs  les  dénomi- 
nateurs c^dy  e.  Le  Problême  fait  donc  trouver  le  plus  petit 
dénominateur  auquel  on  puifle  réduire  \ts  fraâions  propo^ 
fées,  fans  changer  leur  valeur.  Qe  qu'il faMoit  démontrer. 


Khij 
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V.   PROBLEME. 

zyA.  RjSDVIRE  unefraElion  à  avoir  un  dénominateur  donnée  fans 
changer  fa  vaUur. 

Par  exemple ,  une  toife  contient  fîx  pieds  5  ainfî  un  pied 
eft  uoe  fixiéme  partie  d'une  toife  :  l'on  à  y  d*t\ne  toife  5  pour 
en  découvrir  la  valeur  en  pieds,  il  faut  réduire  j  à  une 
autre  fradion  qui  ait^î  poiir  dénominateur,  fans  ppurtant 
que  la  fradion  \  d'une  toife  change  de  grandeur  j  &  quand 
on  aujra  trouvé  cette  autre  fradion,  que  Ton  verra  dans  la 
fuite  tCtre  |,  on  fçaura  que  f  d'une  tpile  valent  |  d^unj?  loife, 
^'efl  à  dire  4  piçds^ 

Avertissement^ 

CJ  E  cinquième  Problème  eft  de  grand  ufàge  dans  la  prati- 
x]ue  de  rÂrithaietique ,  dans  laquelle  réduire  une  fraâion 
à  avoir  un  dénominateur  donné,  fans  changer  fà  valeur, 
j'appelle  jhaluer  me  fraiHon ,  &  la  pratique  de  cette  rcdu- 
42ion  fè  nomme  )^ évaluation  d^me  fraftion.  On  en  va  mettre 
la  règle  que  Ton  appliquera  à  plufîeurs  exemples,  pour  en 
faire  voir  Tufàge  dans  la  pratique. 

Règle  ou  opération,  i".  Il  faut  multiplier  le  numérateur  de 
la  frac^onpropofée  par  le  dénominateur  donné.  Par  exem- 
ple, pour  réduire-  d^une  toife  à  avoir  G  pour  dçnorainar 
ceur,  il  faut  multiplier  i  par  6^  ce  qui  donne  11. 

%".  Il  faut  divifer  le  produit ,  qu'on  vient  de  former,  par 
le  dénominateur  de  la  rrac^ioQ  propofée  ^  le  quotient  fera  le 
numérateur  de  la  nouvelle  fraction ,  Ibus  lequel  il  faut  écrire 
le  dénominateur  donné.  Dans  l'exemple  qu'on  a  pris,  il  faut 
divifer  ii  par  3^  &  écrire  le  quotient  4  pour  numérateur, 
ISsL  6  pour  dénominateur  de  la  fraiâion  qu'on  cherchpit ,  qui 

5^  Quand  la  divifîon  marquée  dans  le  fecqad  articledonne 
pour  quotient  un  entier  &  déplus  une  fraâlon  5  il  faut  écrire 
au  numérateur  rentier.  &  cette  fradion  a^  devant  de  Ten^ 
lier  en  plus  petits  chifres .  &  le  déftominateur  donné  au  del- 
fous  de  ce  numérateur  compoféd^un  entier  &  d'une  fraâion^ 
On  verra,  dans  les  exemples,  Tufàge  qu'en  fait  de  ^çsxç,  b^ 
Mon  du  nunje^iteur,  ^uand  à  y  eç  a  yjnp^ 
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Exemples. 

Jpo  u  IL  voir  coîxibien  la  fraâion  -f  d'un  ccu,  (enfup- 
pofànc  que  Técu  eft  de  60  fols  }  vaut  de  fous  5  il  faut  re^ 
duire  la  fraâdon  j  d'un  écu  à  avoir  pour  dénominateur  60^ 
fans  changer  de  valeur }  ainfi  il  faut  multiplier  le  numéra- 
teur 2  par  le  dénominateur  donné  éo  y  &  divifer  le  produit 
izo  par  5  y  &  écrire  le  quotient  40  pour  le  numérateur  de  la 
fraâion  qu'on  cherche  ^  &  60  pour  fbn  dénominateur  ^  8c 

la  fraâion  qu'on  cherche  eft  ^  d'un  écu  ^  c'eft  à  dire  40 
fous. 

Pour  réduire  ^  d'une  toife  â  avoir  6  pour  dénominateur, 
ce  qui  fera  connoître  combien  la  fraâion  ^  vaut  de  pieds  5 
I*.  Il  faut  multiplier  4  par  6.  z^  Divifer  le  produit  24  parle 
dénominateur  7  de  la  fraâion  j.  }'".  Ecrire  le  quotient  3  7 
pour  le  numérateur  de  la  fraâion  qu'on  cherche  ^  â  laquelle 

il  faut  donner  6  pour  dénominateur,  &  cette  fraâion  fera  y^^ 


L 
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u 

A  fraâion  3  }  contenant  l'entier  3,  qui  vaut  trois  fixiémes 

d'une  toife  ou  3  trois  pieds ,  &  de  plus  trois  feptiémes  d'une 

jfixiéme  de  toife,  c'eft  â  dire  -i  d'un  pied  j  il  faut  réduire  la 
j&aâion  ^  d'un  pied  en  pouces  y  en  la  réduifant ,  fans  chan* 
ger  fà  valeur,  a  une  autre  fraâion  qui  ait  12  pour  dénomi- 
nateur, parcequ'un  pouce  eft  une  douzième  d'un  pied.  Ainfî 
il  faut  multiplier  par  12  le  numérateur  3  de |^  d'un  pied.  Se 
divifer  le  produit  36  par  7  j  écrire  le  quotient  5^  pour  le  nu- 
mérateur de  la  fraâion  qu'on  cherche ,  à  laquelle  on  don- 
nera J2  pour  dénominateur,  &  cette  fraâion,  qu'on  cher- 
che, fera  5  ^  d'un  pied ,  c'eû  à  dire  5  pouces  &  j  d'une  doa- 

zicrae  d^un  pied ,  c'eft  i  dire  j  d'un  pouce. 

On  peut  de  même  réduire  la  fraâion  j  d'un  pouce  en 
lignes,  en  lui  donnant,  fans  changer  fà  valeur,  pour  dëno- 
minateur  125  parccqu'une  ligne  eft  la  douzième  partie  d'un 
pouce.  On  multipliera  donc  par  12  le  numérateur  i  de  la 
fraâion  ^  d'un  pouce  j  on  diviiera  le  produit  u  par  le  déno- 

Kkiij 
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minatcur  7  de  j  d'un  pouce  ;  on  écrira  i  i  pour  le  numéra- 
teur de  la  nouvelle  fradion,  &  iz  pour  fon  dénominateur} 

&  Ton  aura  i  ^  d'un  pouce  pour  la  fraûion  équivalente  à  j 

11 
d'un  pouce  5  c'eft  à  dire  une  douzième  de  pouce  ou  une  li- 
gne ,  &  de  plus  ^  d'une  ligne  ou  d'une  douzième  de  pouce^ 
Ainfî  la  fradion  ^  d'une  toife  vaut  i  d'une  toiiê  -k-  ^  ^*^^ 
pied  •+•  j£  d'un  pouce,  &  elle  vaut  encore  de  plus  ^  d'une 
douzième  d'un  pouce  j  c'eft  à  dire  la  fradion  ^  d'une  tdi/c 
vaut  3  pieds  5  pouces  i  ligne  &  ^  d'une  ligne. 

D'où  l'on  voit  que  le  cinquième  Problême  fert,  quand' 
on  a  une  fradion  de  quelque  grandeur  fenfible  comme  d'une 
longueur,  à  trouver  la  valeur  de  cette  fradion  exprimée  par 
les  mcfures  ordinaires  de  cette  grandeur  jufqu'à  la  plus  pe-^ 
tite. 

Zjc.  Quand  en  fai/ânt  ces  rédudions  on  ne  trouve  pas  vxi€ 
valeur  exade  comme  dans  l'exemple  précèdent,  où  l'on 
voit  qu'il  refte  encore  -^  d'une  ligne  j  on  néglige  d'ordinaire 
la  fradion  reftante  qui  eft  moindre  que  la  plus  petite  elpece 
ou  la  plus  petite  mefure  ^  dans  l'exemple  précèdent  on  né- 
glige ^  d'une  ligne  comme  une  grandeur  infcnfîble. 

Cependant,  pour  rendre  cette  erreur  la  moins  fenfible 
qu'il  ic  puiile ,  on  remarque  Ci  la  fradion  eft  moindre  que  la 
moitié  aune  mefure  de  la  dernière  cfpecc,  ou  fi  elle  eft 
plus  grande  ^  ce  que  1  on  reconnoit  par  la  comparaison  du 
numérateur  de  la  dernière  fradion  a  fbn  détiominateur.  Car 
fi  le  numérateur  eft  moindre  que  la  moitié  du  dénomina* 
teur^  la  fradion  eft  moindre  que  la  moitié  d'une  dernière 
efpece  :  s'il  fiirpafle  cette  moitié  comme  dans  ^  d'une  ligne, 
cette  fradion  eftplusgrande  que  la  moitié  d'une  ligne.  Dans 
le  cas  où  la  dernière  fradion  eft  moindre  que  la  moitié ,  on 
néglige  ordinairement  cette  dernière  fradion  :  dans  le  cas 
où  elle  furpafle  la  moitié,  on  ajoute  une  unité  afin  que  Ter. 
reur  foit  plus  petite.  Âinfi  on  écrit  pour  la  valeur  de|  d'une 
toife ^  3  pieds ^  j  pouces,  z  lignes. 


^ 
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Vfagej  du  Prêhlcme  cinquième  (Uns  les  grandeurs 

décimales. 

I.    U  s  A  G  E. 

Ij6.  C^  u  A  N  D  on  a  une  fradion  quelconque ,  comme  j-  d*une 
;raiïdeur,  on  peucla  réduire  en  parties  décimales  par  ce  Pro- 
blème, 1%  Il  faut  ajouter  au  numérateur  autant  de  zéros 
qu'on  voudra  j  plus  on  en  met  &  plus  l'erreur  eft  infènfîble, 
quand  la  divifîon  ne  peut  pa6  fe  faire  fans  qu'il  refte  une  fra- 
ction. Cette  addition  de  zéros  eft  la  même  chofe  ^  que  de  *  izz^ 
multiplier  le  numérateur  par  l'unité  précédée  d'autant  de 
zéros  qu'on  en  ajoute  au  numérateur.  ^^  Il  faut  divifer  ce  nu- 
mérateur précédé  de  ces  zéros  par  le  dénominateur,  &  le 
quotient  eft  la  fradion  propofëe  réduite  en  parties  décima- 
les.  3^  Si  le  numérateur  de  la  fraction  propofée  furpaflbit 
le  dénominateur,  elle  contiendroit  un  nombre  entier,  par 
exemple  ^ .  Dans  ce  cas  il  faudroit  écrire  dans  le  quotient, 

à  la  droite  du  nombre  entier  du  quotient ,  le  point  qui  di- 
diftingucroiç  l'entier  d'avec  les  parties  décimales ,  &  écrire 
au  devant  de  ce  point,  en  allant  de  gauche  à  droite,  tou* 
tes  les  parties  décimales  du  quotient.  Mais  fi  le  numéra- 
teur de  la  fraélion  propofée  eft  moindre  que  le  dénomi- 
nateur ,  il  faut  d'abord  écrire  au  quotient  o  pour  mar- 
3uer  le  lieu  des  entiers  j  un  point  à  la  droite  de  ce  zéro  pour 
iftinguer  les  parties  décimales  j  &  écrire  au  devant  de  ce 
point,  en  allant  vtK  la  droite,  tout  le  quotient  à  mefure 
qu'on  le  trouve. 

Ainfî  pour  réduire  j  en  parties  décimales,  i*,  on  ajou- 
tera, par'exemple,  cinq  zéros  au  numérateur  pour  réduire 
la  fradion  en  cent  millièmes,  2°.  On  divifèra  yooooo  par  9, 
&l'on  écrira  o  à  la  première  place  du  quotient  pour  mar- 
quer le  lieu  àts  entiers  5  un  point  à  la  droite  de  ce  o ,  pour 
diftinguer  les  parties  décimales,  5c  le  quotient  à  mefure 
qu'on  le  trouvera  au  devant  de  ce  point  en  allant  vers  la 
droite ,  Çc  l'on  aura  o .  55J5J  pour  la  ff aclion  propofée  ^  ré- 
duite en  cent  millièmes. 

L'on  trouve  à  la  fin  de  cette  divifion  un  refte,  qui  eft  ç  à 
diyifèrpar  9  ,  ce  qui  vaut  cinq  neuvièmes  d'une  cent  milliè- 
mes 5  comme  ce  rjeftc  fiirpailè  la  moitié  d'une  cent  -  millième 
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partie  3  on  ajoute  une  unité  au  dernier  chifre,  afin  que  Ter- 
reur foit plus  infenfible  j  ainfi ^  =  o. 5555.6^ 

I  L    U  s  A  G  E. 

L  E  calcul  des  parties  décimales  eft  moins  embarraflanr 
que  celui  des  fraâions  ordinaires,  ce  calcul  étant  k  même 
que  celui  des  nombres  entiers  5  c'eft  la  raifon  pourquoi 
dans  la  pratique  on  fe  fèrc  du  calcul  décimal  j  mais  q&and 
on  a  trouvé  la  erandeur  que  Totf  cherchoic  exprimée 
en  parties  décimales  5  on  veut  (çavoir  quelle  eft  fa  valeur 
exprimée  par  les  mefures  ordinaires.  Ceft  à  quor  fert  auffi 
ee  cinquième  Problème.  Par  exemple;,  on  aura  trouvé  dans 
un  càkul  o .  55556  de  toife  y  cm  veut  ((javoir  combien  cette 
grandeur,  qui  eft  moindre  qu^une  toife,  vaut  de  pieds,  de 
•122.  pouces  &  de  lignes.  Il  faut  regarder  la  grandeur  décimale  *" 
comme  une  fraélion  UJ^l^ ,  dont  lé  dénominateur  eft  Tu- 

nité  précédée  d'autanr  de  zéros  qu'il  y  a  de  rangs  de  parties 
décimales,  &  la  réduire  à  une  fradion  équiv^cnte,  qui  ait 

1)our  dénominateur  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois 
a  mefure  à  laquelle  on  veucla  réduire  eft  contenue  dans  la^ 
mefîire  principale ,  de  l'a  manière  que  le  prefcrit  le  cinquiè- 
me Problème  ^  c'eft  a  dire,  fi  la  fraéUon  décimale- exprime 
des  parties  dccitnalcs  de  toifes ,  il  faut  la  réduire  au  dénomi- 
nateur 6  j  aff^n  de  la  réduire  à  des  pieds  qui  font  des  fixiémes 
de  toife,  l'a  toife  étant  lia  mefure  principale.  Ainfi  il  fent 
multiplier  Iqs  parties  décimales  o  .  55556  par  6  5  divifer  le 
produit  3.33336  parle  dénominateur  fous-entendu- looooo 
de  la  fradion  propoféej  ce  qui  le  fait  fimplement,  en  re- 
tranchant vers  la  droite  autant  dé  rangs  du  produit  qu*il  f 
avoir  de  rangs  de  parties  décimales  dans  le  numérateur  de 
la  fradion  propofée  j  dans  cet  exemple,  il  faut  retrancher 
cinq  rangs,  &  le  quotient  fera  3.  Enfin  il  faut  écrire  |  de  toife 
H-  o  .  33336  d'une  fixîérae  de  toife.  Ceft  i  dire  5  pieds  & 
©.33336  de  pied.. 

Pour  réduire  o .  33336  de  pied  en  pouces  qui  font  des  dou- 
zièmes d'un  pied,  un  pied  étant  la  mefure  principale  par 
rapport  aux  pouces  j  i**,  il  faut  multiplier  o  .  33336  par  ix  j 
2%  retrancher  cinq  rangs  du  produit  4 ,  00032  j  Ton  aura  j|. 
d'un  pied^  o .  00032  d'une  douzième  de  pied  ou  d'un  pouce  5 
€'cft  à  dire  4  pouces  o  ..  00032  d'une  doifziéme  de  pied  ou 

d'iux 
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c^'ùn  pouce.  Comme  la  fradion  qui  refte  ne  vaut  pas  une 
Kgne,  on  la  néglige. 

Dans  la  pratique,  la  réduction  des  grandeurs  décimales 
aux  mefures  ordinaires  des  grandeurs  lenfibles,  fe  fait  très 
aifément.  On  ne  fait  que  la  multiplication  de  la  grandeur 
décimale  par  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  me- 
fore ,  à  lamelle  on:  veut  réduke  la  grandeur  décimale ,  eft 
contenue  dans  la  mefure  plus  grande  qui  la  précède  immc* 
diâtement  :  &  ce  qui  fè  trouve  de  grandeurs  entières  dans 
le  produit  qui  vient  de  cette  multiplication,  eftle  nombre 
qu'on  cherche; 

Par  exemple,  pour  réduire  o  .  5^555^,  qui  exprime  les  par- 
las décimales  d'une  toife,  en  pieds  j  enfuite  en  pouces ,  5c 
enfin  en  lignes.  I^  On  multiplie  ce  nombre  décimal  par  (5, 
qui  exprinie  qii?un  pied  eft  6  fois  dans  une  toife  j  on  trouve 
fc  produit  3 .  33336,  dans  lequel  la  grandeur  entière  },  mar- 
que que  le  nombre  propofë  conricnt3  pieds  5  &  de  plus  la 
fraétion  o .  33336  qui  contient  les  parties  décimales^d'un  pied. 
^^  Pour  la  réduire  en  pouces.,  on  la  multiplie  par  125  on- 
trouve  le  produit  4 .  00032,  dans  lequel  lagrandeur  entiere4 
marque  que  la  fradion  o .  33336 ,  qui  contient  les  parties  dé- 
cimales d'un  pied,  vaut  4  pouces 5  &  de  plus  la  fradion 
0.  00032,,  qyi  contient  le«  parties  décimales  d'un  pouce* 
3°.  Enfin  polir  réduire  cette  dernière  fradion  en  lignes,  on 
la  multiplie  par  12,  &  Ton  trouve  le  produit  o.  00384;  Ce 
produit  n'ayant  pas  de  grandeur  entière,  la  fradion  déci- 
male 6 .  00032 ,  ne  vaut  pas  une  ligne  entière  3  elle  contient 
feulement  autant  de*  parties  décimales  d'une  ligne,  qu'en 
exprime  le  nombre  décimal  o.  00384.  Ainfî  le  nombre  dé- 
cimal propofë  o  .  5.5556,  qui'  contient  ks  parties  décimales 
d'une  toife,  étant  réduit  aux  mefures  ordinaires  de  la  toife, 
vaut  3  pieds,  4  pouces  &  o  .  00384  d'une  ligne  :  on  néglige 
dtins  la  pratique  cette  fradion,. qui  eft* plus  petite  que  la 
moitié  d'une  ligne. 

Quand  la  dernière  fradion  décimale  qu*on  fleglige  fer- 
pafie  la  moitié  d'une  unité  3  c'eftà  dire,  quand  le  chifre  qui' 
eft  immédiatement  â  la  droite  du  point  qui  fepare  les  par- 
ties décimales,  ferpafle  5  5  on  ajoute  i  à  l'entier  du  dernier  ' 
quotient.  Quand  elte  eft'moindre,  on  la  néglige  3  quand  elle 
eft  égîiie.  à  la  moitié  d'une  unité  ,,on  peut  ajouter  ou  ne  pas* 
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ajouter  une  unité  au  dernier  quotient ,  Terreur  cpant  égaf^f^ 
foit  qu*on  ajoute  une  unité ,  ioic  qu'on  ne  Tajoute  pas. 

Par  exemple,  iî  dans  unç  dernière  rédudion  on  trouvoif 
3 .  71048 ,  on  ajouteroit  i  à  Tenticr  3 ,  &  on  prendroit  4  poujr 
Ja  grandeur  entière ,  qui  çft  de  tf  es  peu  de  chofe  plus  grandç 
qu'il  ne  faut.  Si  la  dernière  fradion  étoif  3 .41048,  on  pren- 
droit feulement  la  grandçur  entière  3 ,  &  ou  negligerojt  I9 
refte.  Enfin ,  fi  la  dernière  fradion  étoit  3 .  J1048 ,  on  pour- 
roit  prendre  feulement  la  grandeur  entière  3 ,  &  négliger  I9 
refte  ^  ou  bien  ajouter  i  â  l'entier  3 ,  &  prendre  la  grandeijr  4 
qui  (croit  de  très  peu  de  çhofe  plus  grande  qu'il  ne  fauf . 

Démonfiratian  du  cinquihne  Problème.  On  remarquera  que 
Ton  n'a  mis  dans  la  règle  du  Problème  que  les  opérations  pe- 
ceflaires  dans  la  pratique  5  &  qu'il  faut  concevoir  dans  lèpre- 
mier  article  qu'on  multiplie  le  numérateur  &  le  dénomma^ 
^  75.  teur  de  la  fradion  propofée  par  le  dénominateur  donné  \  * 
ce  qui  donne  une  féconde  fradion  équivalence  :  &quedan$ 
le  fécond  article  il  faut  entendre  qu'on  divife  le  numérateur 
&  le  dénominateur  de  la  féconde  fradion  équivalente,  cha- 
*  109.  cun  par  le  dénominateur  de  la  fradion  propoféç,  *  ce  qup 
donne  une  croifîéme  fradion  équivalente  à  cnacune  des  deux 
précédentes,  à  laquelle  il  refte  pour  Iç  fécond  terme  le  dé- 
nominateur  donné.  Ainfi  pour  réduire  f  d'une  toifè  en  pied? 
ou  fîxiémes  de  coifès ,  Pon  doit  concevoir  que  la  première 
opération  donne  la  féconde  fradion  équivalente  fx  I  ==  ;xV 
c=  i^-|  j  &  que  la  féconde  opération  donne  la  troifîéniô 

^109.  fradion  j^  =  ^  *qui  eft  équivalente  i  chacune  des  At\x% 

premières.  D'où  il  fiiif  que  le  Problême  fait  découvrir  une 
fradion  nouvelle  ^  égale  à  la  propofée,  &  qui  a  pour  fécond 
terme  le  dénominateur  donné.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Quand  on  trouve  que  le  numérateur  de  la  nouvelle  fra- 
dion qu*on  cherche  contient  un  entier  &  une  fradion,  (com- 
me (ï  Ton  vouloir  réduire  ^  de  toifc  en  fîxiémes  de  toife,  on 
trouveront  5 1  \  il  eft  évident  que  Tentier  3  exprimant-  troiç 

fixicmes  d'une  toife,  la  fradion  f  ==  :f ,  exprime  fîx  huiriç- 
jpies  ou  trois  quarts  d'une  iîxiéme  de  toifç. 


I 
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PROBLEME     VL 

tj^^.  RmDVIAÉ  une  grandeur  entière  à  une  fraBion  équivalents 
éjui  ait  un  dénominateur  donne. 

Ce  Problème  eft  contenu  dans  le  pr ccedenÉ ,  &  on  en  a 
iéja  vu  des  exemples  dans  le  fécond  Problème.  Mais  à  caufê 
de  fbn  grand  upige  dans  les  calculs ,  on  s'eft  déterminé  à  le 
Inettre  en  particulier. 

Ke^e^   îl  faut  prendre  le  produit  de  l'entier  propofé  par 
je  dénominateur  donné,  pour  le  numérateur  de  la  fradion 
qu*on  cherche ,  de  écrire  pour  fon  dénominateur  le  déno-»    ^ 
minateur  donné. 

EXEMPLES. 

Pour  réduijfe  25  entiers  en  quatrièmes,  ou  à  une  fradioil 
qui  ait  4  pour  dénominateur  ^  il  faut  multiplier  a  5  par  4  v  ^c 
écxii^  le  produit  1 00  pour  le  numérateur  de  la  fraétion  qu'ort 
cherche ,  &  4  pour  dénominateur. 

Pour  réduire  Tentier  b  à  une  fradtion  qui  ait  a  pour  dé- 
nominateur ,  il  faut  écrire  4  • 

Pour  réduire  a-^bï  une  fradion  qui  ait  c-^d  pour  dé- 
iïominateur,  il  faut  multiplier  a^^b  par  c  ^^di  Se  écrire  le 
produit  pour  premier  terme  de  la  fradiori  qu'on  cherche  y 
a  laquelle  on  donnera  c^  d  pour  fécond  terme  >  cette  fra* 
aion  fera  -iji^i^i^^tii, 

Dèmonfiration.  Tout  nombre  entier  peut  être  reprefenté 
|)ar  une  lettre  ^,*  qu'on  peut  ainfî  écrire  en  fradion  |^  j  en.  *  iif. 
multipliant  le  premier  &  le  fécond  terme  pajf  une  même 
grandeur  ^,'*elle  devient  -5—-^  ==  4^  ^^  4^^  *  ^'^^  change  *  75. 
point  la  valeur.  Or  c'eft  ce  que  prelcrit  le  Problême  qui  eft 
de  multiplier  rentier  propofè  parle  dénominateur  donnée, 
&d'ccrire  audeflbusde  ce  produit  le  dénominateur  donnée; 
ce  qui  eft  la  même  chofe  que  de  multiplier  Tunité^  fécond 

terine  de  la  fradiori  propofée  y^  par  a.  Ainfi  le  Problème 
prefcrit  la  manière  de  réduire  un  entier  à  une  fradion  donc' 
Je  dénominateur  foit  donné,  fans  en  changer  la  valeur.  Cr 
qu'il  falloit  dèmontm.^ 


tli| 
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R  £  M  A  H  Qj;  E. 

O  N  réduit:  par  ce  Problême  les  plus  grandes  efpeces  aux 
moindres.  Par  exemple  »  pour  réduire  4  coifes  en  pieds ^  qui 
font  des  fixiémes  detoiiç^  il  faut  multiplier  4  par  6,  &  le 
produit  24 ,  fous  lequel  on  écrit,  fi Pon  veut,. le  dénomina- 
teur 6  y  exprime  qiue  4  toifès  valent  14  pieds  ou  h  ^^ié- 
mes  de  toiu;.  • 


A 


PROBLEME  VIL 

2*79 •  QvAITD  unefiraElion  contient  un  mmbre  entier i  c^efi  à  dire^* 
*  III.    quand  le  premier  terme  furpajfe  le  fécond^  la  réduire  à  J^entierj. 
à  la  fin.      Re^le  ou  opération.  Il  faut  divifèr  le  numérateur  parle  dé^ 
nominaceur,  Iç  quotient  exprimera  Jçs  eptiers^ 

Exemples. 

1^  oun  réduire  ^  à  l'entier ,  il  faut  divifèr  10  par  5,  le 
quotient  4  eft  le  nombre  entier  que  vaut  la  fradion  -î^. 
Pour  réduire  ^  à  Tentier,  il  faut  divifèr  ab  par  ^,  &  le 

quotient  fera  Tentier  ^  =  ^ . 

Pour  réduire  ^^f^  à  l'entier  ;  il  faut  divifèr  ^  —  y^  par 
a  —  ^,  &  le  quotient  fera  Tentier  a-^b  x=  ^^^ . 

Pour  réduire  j  à  ren,tier,  il  faut  divifèr  zzpar  5,  &lequo. 
tient  4  y  marque  Tencier  4  qui  eft  contenu  en  ^,  &  il  y  a  dç 
plus  la  fraâion  y  5  c'eft  à  dire  4  ^  =  Y^. 

JDemonfiration.  Suppofbns  une  fraftion  qui  contient  un 
nombre  entier  comme  ^,  ou  ep  gênerai  ~.  Il  eft  évident 

que  la  fradion  |,  op  en  gênerai  la  fradipn  f-,  (  dont  le  prc- 

mier  &  le  fécond  terme  font  chacun  égal  au  dénominateur 
delà  fraâion  fuppofée,  )  peut  être  regardée  comme  une 
unité  de  la  grandeur  entière  que  contient  la  fradion  fiip- 
pofée  ^  =  ■^'*-fj^-^^ ^  ou  ^^ .  Or  Ip  quotient  qui  vient  de 
la  divifion  du  numérateur  10  ou  ab  de  la  fradion  propofcç 
par  fon  dénominateur  5  ou  ^,  marque  combien  de  fois  -}ou 
^  eft  contenue  dans  la  fraâ;j[on  propofce.  Ainfî  ce  quotient 
exprime  combien  la  fradion  propofée  contient  d^unitez  en?- 
jieres.  •  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Quand  le  ^uotienp  contieoi:  un  entier  ^  une  fradioB, 


\ 
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.comme-^=  4  f  *  <^u  *t^  =4-4-  f-iil  eft  évident  que  la  fra- 
ûion  propofée  contient  autant  d'unkez  entières  qu'en  marque 
le  quotient  4,  &  de  plus  autant  de  parties  dcl*unitié  qu*cii 
«marque  la  fraâion  du  quotient  f  ou  f  « 

R  £  M  A  n  c^  E  s, 
I. 

On  réduit  par  ce  Problème  les  petites  efpeces  aux  plus 

grandes.  Par  exemple,  pour, réduire 30 pieds,  ou  ^  detoife, 
en  toifès  j  il  faut  divifer  le  nombre  30,  qui  exprime  une  plus 
petite  efpece ,  par  le  nombre  6  qui  marque  combien  de  fois 
xette  plus  petite  efpece  çft  contenue  dans  la  plus  grande  â 
Jaauelle  on  veut  réduire  la  petite  j  &  le  quotient  jTait  con- 
wojttrc  que  30  pieds  valent  5  toifcs. 


Quand  le  nombre  de  la  plus  petite  efpece  eft  moindre  que 
le  nombre  qui  marque  comoien  de  fois  elle  eft  contenue  dans 
la  plus  grande  ^  alors  la  réduction  ne  donne  qu'une  fraâion 
&ns  aucun  entier.  Par  exemple ,  pour  réduire  5  pouces  en 
pieds  3  on  trouve  pour  quotient  la  feule  fraâion  ^  fans  ea« 
tiers.  De  même  pour  réduire  j  pouces  en  toiles^  on  trouve 
la  iëule  fraâion  ^  fans  entier. 

PROBLEME   VIII. 

^/ 

2.0O.  Re'D  vire  une  grandeur  comfope  iun  entier  é* ^unefra* 
Eiion  à  une  feule  fraHion. 

Règle  ou  oferatioru  I^  Il  faut  multiplier  Rentier  parle  dé- 
nominateur de  la  fradion.  2*.  Il  faut  écrire  k  produit  qu'on 
vient  de  trouver  augmenté  du  numérateur  de  la  fraftion  , 
pour  le  numérateur  de  la  fradion  qu'on  clierdië ,  &  lui 
donner  pour  dénominateur  cekii  de  la  fradion.  ^  i  . 

Exemples, 

Po  u  R  réduire  4  f  en  une  feule  fraâion,  1",  il  fâvt  multi- 
plier l'entier  4  par  5.  2°.  Ajouter  au  produit  lo  le  numéra- 
teur 1  de  la  ûradioD}  &!»  fomme  3.x  fera  le  numérateur  de 
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la  fradion  qu'on  cherche ,  qui  aura  5  pour  dcnominaceur; 
Cette  fradion  fera  donc  ^  =z  ^^, 
Pour  réduire  a  ^  jZ une  feule  fradion^  il  faut  écrire 


mh 


f  275^.  Q^  Problême  n'eft  qu'un  Corollaire  du  prcceden^,  *  on 
y  rétablit  par  la  multiplication  Texpreffion  que  le  précèdent 
avoir  fait  changer  par  la  divifîon.  Ainfi  il  n'a  pas  beibin  de 
nouvelle  démonftration. 

PROBLEME    IXv 

.  î8l.  T^  OUTRER  unefraEHon quifoit  double ,  tripîe\  eti un  mot^ 
qui  foi t  un  multiple  quelconque  aune  fraHion  donnée. 

Règle  ou  opération.  U  faut  multiplier  le  numérateur  de  la 
■fradion  donnée  par  2,  fi  Ton  en  veut  le  double  5  par 3  ,fioiï 
en  veut  le  triple  ^  par  4,  fi  Ton  en  veut  le  quadruple,  &c. 
écrire  ce  produit  pour  le  premier  terme  de  la  fradion  qu*oiï 
cherche,  &  lui  donner  pour  fécond  terme  le  dénominateur 
de  la  fradion  donnée. 

Exemple  Sr 
l^oun  trouver  une  fradion  double  de  {- ,  il  faut  écrire  -^ï- 

Pour  trouver  une  fradion  triple  de  J-,  ri  faut  écrire  ^. 

JDémonfiration.  On  fuppoiera,  pour  rendre  la  démonftra^ 
tion  générale ,  que  le  nombre  qui  exprime  le  multiple  queP 
conque  de  la  fradion  donnée,  eft  repréiênté  par  m.  Par 
exemple,  quand  on  demande  le  double  de  la  fradion  don- 
née ,  w=  2  j  quand  on  demande  le  triple,,  m =3 ,  &c.  Ainfi- 
^  repréfentera  k  fradion  multiple  quelconque  de  la  fra- 
^  X18.  c'tion  I-  que  le  Problême  fait  découvrir.  Cela  fuppofé.  *  Utf 
rapport  eft  à  un  autre  rapport,  comme  le  produit  des  extrê- 
mes eft  au  produit  àts  moins.  Par  confequent  ^  •  f  •  •  ^^b  ^ 
*  i05>.  i^h  ::  *  ?»  .  I.  En  mettant  1  au  lieu  de  m^  on  aura  )^  ^f^-*;> 
%ab .  lab  ;;  2  .  i.  Ce quUl  faUoit  démontrer^ 

m 

PROBLEME   X. 

182.  TrcVP'ER  mefiraBion^ifvitU  fnoitié,  le  tiers  ^  U  quarts 
ia  cinquième  fartie  j  en  -un  mat;  quifoit  la  Partît    ' 
quelconque  £nne  fradion  donnée. 
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He^e  ou  opération,  i*.  Il  faut  multiplier  le  dénominateur 
^e  la  traction  donnée  par  2,  fi  on  en  veut  la  moitié  3  par  3 , 
{i  on  en  veut  le  tiers 5  par  4,  fi  on  en  veut  le  quart,  &c.  z^ 
Il  faut  écrire  le  produit  pour  le  dénominateur  de  la  fraction 
^u^on  cherche  j  &  pour  numérateur,  le  numérateur  de  la 
/radioa  donnée^ 

Exemple. 

jiO  V  K  avoir  la  moitié  de  |.,  il  faut  multiplier  5  par  x ,  ce 
qui  donnera  10  5  &  écrire  yV-  C'eft  la  moitié  de  |. 

Pour  avoir  le  quart  de  |,  il  faut  multiplier  3  par  4  j  le  pro- 
duit fera  îi  :  il  faut  écrire  ^  pour  le  quart  de  j. 

Pour  avoir  la  cinquième  partie  de  j^  il  faut  écrire  ~ . 

J^èmonftration.  On  iuppoiera,  pour  rendre  la  démonftra- 
tion  générale,  que  n  rçpréfcnte  z  quand  on  veut  la  moitié 
d*une  fraâion  j  5  ,  quand  on  veut  le  tiers  -,  4,  quand  on  veut 

Je  quart,  &c.  Ainfi  ^  repréfentant  la  fradion  propofée  5  ~ 
repréfencera  en  gênerai  celle  que  le  Problème  fait  décou- 
vrir. Cela  fuppofe,  *Un  rapport  eft  à  un  autre  rapport,  com-  ^  ng. 
me  le  produit  des  extrêmes  eft  au  produit  des  moyens.  Ainfi 
^ ..  f-  ;  :  \ab  .  nab  w^  \ ,  n.  Ceft  à  dire,  Çi  n  vaut  2 ,  ^  fera  *  loj. 
^  5  fi  »  vaut  3,  ~  =  -^ç  .  (jrc.  Von  aura  donc  ^-f-r-iab^ 
^^b  ;  :  *  I  •  z  ,  &c.  Ce  qu*  il  fallait  déptantrer^  *  109- 


PROBLEME    XL 


%9]p  ReDVIRE  unefiraBion  de  fraFHon  k  une  feule  firaBion, 
Par  exemple,  réduire  les  |  de  ^j  à  une  feule  fradion. 
Ke^e  ou  opération.  Il  faut  former  une  fradion ,  qui  ait 
pour  premier  terme  le  produit  des  numérateurs  des  deux 
fradions  données  ,  &  pour  fecond  terme  le  produit  des  dé- 
nominateurs de  ces  çieux  fradions.  Cç  fera  la  fradion  qu'on 
jchcrche, 

Exemples, 

J^ouR  réduire  les  y  de  ^  en  une  feule  fradion j  il  faut 

écrire  f$^  =  é. 

Pour  réduire  f  de  ^  ,en  uae  feule  fradion ,  il  faut -écrire 
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Démonfiration.  On  appliquera  la  démonftration  à  un  exenr- 
ple  pour  la  rendre  plus  claire.  Réduire  -  de  ^  à  une  feule 
fraction,  c'eft  comparer  ou  rapporter  immédiatement  àTu- 
nité  deux  tiers  de  quatre*  cinquièmes  de  runitc  j  c'eft  à  dire,, 
trouver  qu'elle  eft  la  fradion ,  qui  ne  contient  que  des  parties 
de  Tunité,  &qui  fbit  pourtant  les  deux  tiers  dé  quatre  cin- 
quièmes de  Tunicc.  Or  en  multipliant  y,  dénominateur  de  * 
de  Tunitc ,  par  3  dénominateur  de  -  de  quatre,  cinquiémes- 
de  Tunité,  &  écrivant  le  produit  15  pour  le  dénominateur 
d'une  fradion  dont  k  numérateur  Ibit  le  numérateur  4  de  ^ 
^  281.  de  Tunité  j  il  eft  évident  par  le  Problême  précèdent  *  que 
cette  fraction  ^^  de  l'unité  fera  un  tiers  de  la  fraâion-^  de 

l'unité.  Par  confëquent  fi  on  prend  cette  fraâion  deux  fois  j 

ou,,ce  qui  revient  au  même,  fi  on  multiplie  fbn  numérateur^ 

par  2,  numérateur  de  j  de  quatre  cinquièmes  de  l'unité,  on 

*':^8r,  aura  la  fraction  ^^^^  =  -^  de  l'unité,. qui  vaudra  *  deux 

tiers  de  quatre  cinquièmes  de  l'unité.  Le  Problême  fait  donc 
réduire  une  fraéfcion  de  fradion  à  une  fradîon  de  Ttinité  qui: 
eft  égale  à  cette  fraûion  defradion.  Ce  qii  il  fallait  dèmoru 
trcr.. 

Co  R.  o  L  r  A  I  r:e.' 

^4*  1  o  u  R  réduire  une  fradion  de  fradion  de  fradion  j  par 
exemple  f  de  f  de  1 5  c^eft  à  dire ,  la  moitié  de  deux  tiers  de 

quatre  cinquièmes  de. l'unité, i  une  feule  fradion  j  il  faut 
écrire  le  produit  1x2x4=8  des  numérateurs  pour  lèpre-, 
mier  terme  de  la  fradix^n.  qu'on  cherche  ^  &  pour  fecond 
terme,  lé  produit  2  x  j  x  5=  30  des  trois  dénominateurs, 
&  k  fradion  qu'on  cherche  fera  -^.^ 

*^253.  Démonfiration.  On.  a  démontré  *  que  -^^  =-i.  ètoit  la 
valeur  de  la  fradion  de  fradion  \  de  i  cle.l!unitd  D'où  il 

^  x82.  fiiitque  1^  =  -!-^^=^,  qui  eft  la  valeur^de  la  moitié 
de  fj  de  l'unité  j  eflr  par  confëquent  la  valeur  de  \  de  f  de  \ 
dèl'unité.  D'où  Ton  voit  qu^on  peut  trouver  delà  même 
manière,  parla  multiplication  des  numérateurs  &  par  la 
multiplication  des  dénominateurs ,  une  feule,  fradion  de 
l'unité  égale  à  une  fradion  de  fradion  de  fradion  de  fra- 
dion, &c.  On  peut  nommer  ces  fradions  de  fradion  de  fra- 
dion ^  &c,  des  fradions  compofées,.  Gojl- 
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Corollaire. 

îSV.  J  ^  ^"^^  ^^s  Problêmes  précedens  &  de  leurs  Cprollaires , 
qu'il  n*y  a  point  de  nomore ,  qu'on  ne  puiflè  réduire  à  être 
une  fimple  fradion  de  Tunitc. 

Car  tout  nombre  eft  ou  un  nombre  entier,  ou  un  nom- 
bre rompu',  c'eft  a  dire,  ou  une  fradion.  Toute  fradion 
eft  ou  une  fradîon  fimple  de  l'unité ,  ou  une  fradion  com- 
poiee,  c'eft  à  dire ,  une  fradion  de  fradion ,  &c.  de  l'unité  $ 
ou  bien ,  c'eft  une  fradion  fimple  ou  compofée ,  c'eft  à  dire , 
fradion  y  de  fradion ,  &c,  d'un  nombre  entier  quelconque  j 
comme  j  de  60,  i  de  ^  de  |  de  60,  font  des  fradions  du 

nombre  60 ,  la  première  fimple ,  la  féconde  compofée. 

Or,  1%  tout  nombre  entier  peut  être  réduit  en  une  fim- 
ple fradion  de  l'unité ,  en  l'écrivant  en  fradion,  par  exem- 
ple ^,  &  multipliant  enfîiite  f^s  deux  termes* par  un  nom-  *  ijt 
>re  tel  qu'on  voudra^  comme  par  lo,  ioo,,&c.  car  on  aura 


t 


600  _     60' 
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1^.  Toute  fradion  fimple  de  l'unité  eft  par  elle  -  même' 
jÊins  rédudion ,  une  fimple  fradion  de  Tunité  ;  &  toute  fra- 
dion compofée  j  c'eft  à  dire,  toute  fradion  de  fradion ,  &c. 
de  runitc,..peur-fc:réduireà  une  fradion  fimple  de  l'unité 
far  les  articles  2^^  \  28^'. 

î^  Enfin  toute  fradion  d'un  nombre  entier  quelconque 
tant  fimple  que  compofée,  c'eft  à  dire,  qui  foit  une  fradion 
de  fradion ,  &c.  d'un  nombre,  entier  quelconque,  .peut  fè  ré- 
duire à  une  fimple  fradion' de.  l'unité.  Car  il  n'y  a'  qu'a  ré- 
duire, ^^r/*^r//V/f  278  r  le  nombre  entier  lui^mêmeren  fim- 
ple fradion  de  l'unité  ;  &  la  fradion  fbit  fimple  foi  t  compo- 
fée J  c'eft  à  dire,.la fradion  de  fradion ,  &c.  du  nombre  en- 
tier, deviendra,  par  cette  rédudion,  unefradion  compofée  j 
c'eft  à  dire,  une  fradion  de  fradion ,  &c.  de  l'unité.  Elle 
pourra  donc  être  réduite  far  les  articles  28^  d*  ^<?-f  5  ^  ^^^ 
fimple  fradion  de  l'unité. 

Corollaire.. 

On  voit  clairement  par  le  Corollaire  précèdent','  qu'il.n'y 
a' point  de  nombre  poffible,  foit  entier,  foit  rompu,  qui 
rfàit  une  mefure  commune  ou  aliquote  commune  avec  Tu-- 

M  m: 
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nicé.  D'où  il  fuie  que  tous  les  nombres  poffibles  peuvent 
avoir  entr'eux  une  mefure  commune. 
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SECTION    III- 

Oh  l'on  explique  ï Addition  ^  la  Soujhaéiion ,  U  Multipli- 
cation y  la  Divifion  des  fraéîions ,  la  formation  de  leurs 
jxuijjances  ^  &  l'extraShan  de  leurs  racines. 

L^ Addition  ^la  SonfiraBion  desfraBions  ou  raiforts. 

I.     PROBLÈME. 

loô.  Aj  OV  TE  R  eftfemble  deux  ou  p lu Iteurs  frayions  données ^  ér 
retrancher  une  ou  fhfieurs  fraliions  données  £une  ou  deflufieurs 
autres  fraBions  données. 

Règle  ou  opération,  i*.  Il  feut  réduire  toutes  les  fraâions 

*'  270  données  *  à  un  même  dénominateur,  i**.  S*il  faut  les  ajouter, 
&  271.     on  prendra  la  fomme  de  tous  les  numérateurs  des  fraâions 
réduites  pour  le  numérateur  d'une  fraâion,  &  le  dénomina- 
teur  commun  pour  (on  dcoomioaceur  ^  &  cette  fraâion  fera 
U  ibro  me  des  froj^botts  données.  3^  S*il  faut  retrancher  Tune 
de  l'autre^  on  retranchera  le  numérateur  de  la  fraâicm  qui  eft 
laréduite  de  celle  qu'on  i«itt  retrancher,  on  le  retranchera 
dis-je^^du  numérateur  de  la  réduite  de  l'autre,  &  Ton  for- 
mera unefraâion  qui  aicladiâferencedes  numérateurs  pour 
premier  terme ,  &  le  dénominateur  commun  pour  fécond 
terme  5  &  elle  fera  U  diflferencc  qu'on  cherche.  4''.  S'il  faut 
retrancher  pluHeurs  fraâions  d'une  ou  de  plufîeurs  autres  ^ 
après;  tes  avoir  toutes  réduites  au  même  dénominateur  y  on 
ajoutera  toutes  celles  qu'il  faut  retrancher  dans  une  fraâion 
qui  en  foit  la  fomme  ^  &  toutes  ï^s  autres  auâî  en  une  fr^ 
âionqui  en  foit  la  ibmme^  fie  l'on  retranchera  le  nomcra^ 
teur  de  la  première  du  numérateur  de  la  féconde.  On  fera 
une  fraâ:ion  qui  ait  pour  premier  terme  la  différence  àts 
numérateurs  qui  vient  d'être  découverte ,  &  pour  fécond 
terme  le  dénominateur  commun.  Ce  fera  la  fra^^kion  qu'on 

*  i(>5>.  cherche.  5^  On  peut,  avant  d'opérer,  réduire  *  chacune 
des  fradions  djonnées  aux  moindres  termes  pour  rendre  To- 


DE  l'Add.  et  Soustr*  des  pràct.Liv.  II.    175 

pcration  plus  fimple.  On  peut  auffi,  après  l'opération,  ré- 
duire aux  moindres  termes  la  fradion^  quieftlafomme  ou  la 
différence^  pour  la  rendre  plus  fimple. 

Exemples  de  l'Addition  des  fraBions. 

l'ouK  trouver  la  fbmme  de  f  &  -^^  i*',  on  les  réduit  au 

même  dénominateur,  &  l'on  trouve  ti^tï'  ^''-  On  prend 
la  fbmme  17  des  numérateurs  des  fraftions  réduites,  pour  le 

premier  terme,  &  le  dénominateur  commun  12  pour  le  fé- 
cond terme  de  la  fradion  -ff?  qui  efl:  la  fomme  des  deuxfra- 
ûions^Sc^. 

Pour  trouver  la  fbmme  de  15  =  ^  &  |-  5 1**,  on  leur  donne 

Je  même  dénominateur ,  &  elles  deviennent  -^  &  | .  i^  On 
prend  lafbtnme  75  ^  3  =ii  78  des  numérateurs  pour  le  pre- 
mier terme  3  &  le  dénominateur  commun  5  pour  le  fécond 

terme*de  la  fraâion  ^,  qui  efl  la  fomme  de  -/  &  de  |. 

Pour  trouver  la  fbmme  de  3  i  &  de  4  j,  i^  On  les  ré- 
duit à  un  même  dénominateur,  &ron  trouve  j  &-^.  i^  Où 
ajoute  les  numérateurs,  &  Ton  fait  de  la  fbmme  49  le  pre- 
mier terme,  &  du  dénominateur  commun  63  le  fécond  terme 
de  la  firaâion  -^ ,  qui  efl  la  fbmme  qu'on  cherche* 

Quand  il  y  a  des  entiers  &des  fraâions^  comme  dans  les 
deux  exemples  précedens;  on  peut,  fî  Ton  veut,  ajouter  les 
entiers  à  part,  &les  fraâions  a  part,  &  écrire  la  fbmme  des 
entiers,  &  au  devant,  en  moindres  chifres,  la  fomme  des 
fradions.  Ainfî  on  peut  écrire  15  j-  pour  la  fomme  de  15  & 

dej-i  &  7I  ou  8|  pour  la  fomme  de  3|&de  4^ . 

Soit  propofé  d^ajouter  les  crois  fraéUons  iy^^j.  i"".  Voyant 

que  le  dénominateur  2  de  la  première  efl  un  diviieur  du  dé- 
Bominateur  4  de  la  féconde,  je  rédurs  la  première  |  *  au  dé-  *  270- 

dominateur  de  la  féconde  ,'& les  trois  fractions  font  |,  A,  ^, 
qui  fê  réduifent,  en  ajoutant  ensemble  les  deux  premières  , 
â  ^  &  ^.  Je  les  réduis  au  même  dénominateur,  Se  elles  de^ 
viennent  t?  *^  if  •  2^.  J^ajoute  ks  numérateurs,  &  j'écris 
4j  pour  la  fbmme  de  ^yjy  f . 

Pour  ajouter^  ^  |i ,  -^  1 1|  *»  _  f| ,  i^  Je  les  rédu» 

au  même  dénominateur  ^  en  multipliant  feulement  les  deus 

Mm  i) 
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termes  de  chacune  des  deux  dernières  par  4,  à  cauiè  de  4  x 
1 6  =  64  :  &  je  trouve  i|  =  |^  &  f^  =  '^^ .  z**.  J'ajoute  Je^ 
deux  pofitives  -^  -♦-  fj  =  •+-  |i.  Et  comme  la  négative 
— ~|iurpafleJa'pofîtiye,  je  retranche  le  numérateur  95  du 
numérateur  114,  la  différence  eft  îi,  laquelle  eft  négative^j 
j'écris  —  31  pour  le  premier  terme,  &  64  pour  4e  îecond 
terme  de  latradion  —  1-^  cjui  eft  Ja  fomme  des  trois  pro- 
poféps. 

On  remarquera  que  quand  on  ajoute  des  fradîons  pofi- 
tives &  négatives,  l'addition  des  négatives  aux  pofitives  eft 
une  véritable  (buftradion  5  &  fi  les  négatives  furpaflent  les 
pofitives,  la  fbmme  aura  le  figne  —  j  fi  les  pofitives  fiirpaf- 
lèht  les  négatives,  Ja  fbmme  aura  -»-  -mais  quand  on  ajoute 
des  feules  grandeurs  néeatives,  c'eft  fimplement  une  addition. 

Pour  a  jouter  enfemble  7,7371  i^  je  les  réduis  au  mê- 
me fécond  terme ,  &  elles  deviennent  J^i  |j^,  |^^.  2^  J'a.. 
joute  les  pujmerateurs,  &  j*écris  ^^f'^^^^'*'^^^  pour  la  fommp 

Pour  ajouter  ^^^  &  ^L'^f/  •  ï^-  J^  1^^  réduis  au  mêmp 

dénominateur ,  en  multipliant  Amplement  les  deux  termes 
de  la  première  par  r,  qui  cfl:  le  quotient  de>^r —  èc  divifé 

par  a  —  * ,  &  je  trouve  -^Et  =  ^il  »  q^î  *  l^  même  dé- 
nominateur que  la  féconde.  .i^Jf'ajoutejenfiiîte.les  numéra- 
teurs des  deux  frai^iions  qui  ont  le  même  dénominateur,  & 
j'écris  leur  fbmmç  pour  (c  premier  xermc ,  &  le  dénomina- 
teur commun  pour  le  fécond  terme  de  la  fradion — "  ''  ■^-'"*-*"'^ 
qui  eft  la  jfb.mme  des  deux  propofees. 

Pour  ajouter  ;^''^  .&  ;;r=^ ,  ^o.  je  les  réduis  au  même  dé- 
nominateur ,  en  remarquant  qu'il  fiiffit  (  â  caufe  de  ^  — ^, 
divifeur  commun  des  dénominateurs  a^6  —  ^^  =  a — i  x 
Ai-^^^y  ôca''  r^  a6=sa  —  6  x  a)  de  mjiiltipliçr  Jes  deux 
termes  de  la  première  par  ^ ,  &  les  deux  ternies  de  la  fé- 
conde par  ai  ^k\  &  je  trouve  :;r;j^=  ,-jj^,  &  ^n*^  = 

^>llXi'  i**.  J'ajoute  les  numeratéursdes  fradîons  réduites  au 
même  dénominateur,  &  j'écris  leur  fbmme  pour  le  premier 
terme ,  &  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  terme 


mc-^kt 
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'de  la  fradion  "'^^^Z^'  qui  eft  la  fomme  des  deux  propo- 
icçs. 

exemples  de  la  SouftrBion  des  fraEl ions. 

1  ou  R.  retrancher  f  de  -i.  i^  Je  les  réduis  au  même  de- 
nominaceur,  &je  trouv€^&,4.  x\  Je  retranche  8  de  9,0c 
j'écris  la  dijSèrence  i  pour  le  premier  terme,  &le  dénomi- 
nateur commun  12  pour  le  fécond  terme  de  la  fradion  ^ 
que  je  cherche. 

Pour  ôcer  |.  -f.  ^  de  ^  -♦-  i-  i"".  Je  trouve  la  fomme  des 
deux  premières  réduites  aux  moindres  termes  f ,  &  la  fom- 
me des  deux  autres  ^ .  i"".  Je  multiplie  les  deux  termes  de  ^ 
par  2,  &  j'ai  -^  =3  i- .  J*ôte  enfuite  le  numérateur  9  du  nu- 
mérateur 10,  &  j'écris  Ja  différence  i  pour  le  premier  ter- 
me &  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  terme  de  la 
fradion  |  que  je  cherche. 

Lorfque  les  fraftions  à  retrancher  (ont  négatives  &  les 
iiutres  pofîtives ,  la  fbuftraâion  eft  une  addition  j  car  pour 
retrancher  les  négatives  il  faut  les  rendre  pofîtives,  &  les  ajou- 
ter aux  autres  pofîtives. 

Lorfque  les  fradions  à  retrancher  (ont  pofîtives  &  les  au- 
tres négatives ,  la  fouftraétion  eft  encore  une  addition  5  car 
pour  retrancher  les  pofîtives  il  feut  les  rendre  négatives,  & 
enfuite  \qs  ajouter  aux  autres  négatives. 

pour  retrancher  J-  de  ^ ,  i%  je  les  réduis  au  même  déno- 
minateur, &  je  trouve  fj ,  I3.  2^.  J'ôte  le  numérateur  de  la 
première  du  numérateur  de  la  féconde,  &  j*écris  ^^f^  pour 
la  fradion  que  je  cherche. 

Pour  retrancher  =4~î^  Je  ^^ ,  i^  je  les  réduis  au  mô- 
me dénominateur  en  multipliant  feulement  les  deux  termes 
de  la  première  par  ^  -1-  ^  qui  eft  le  quotient  de  a^  —  ^'  = 

a—  t  X  j$  ^  i  divifé  par  a  —  i^dc  je  trouve  -^'j**^^  == 
=^=^rîr^^^^  2^  Je  retranche  le  numérateur  de  cette  der- 
nière fradion  du  numérateur  ^'  •+•  ^'3  j'écris  leur  différence 
pour  le  premier  terme  &  le  dénominateur  commun  pour  le 

fécond  terme  de  la  fradion  ^^"^fl*;!***  qui  eft  celle  que  je 
cherche. 

Pour  ôter  a  — ^  de  ^  —  f ,  i^  je  réduis  a —  ^  à  ^7^^^ 

k6  —  fi  *T^,  &  je  leur  donne  enfuite  le  même  dénomi* 

Mmùj 


1       t      .         1 
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nateur ,  &  je  trouve  ^^^j~  &  ^^rr^  •  ^**-  Je  retranche  le  nu- 
mérateur de  la  première  réduite  du  numérateur  de  la  fé- 
conde réduite,  &  j'écris  la  diiïerence  pour  le  premier  terme 

Se  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  de  la  fraâion 

1 
-^ix-^^b  ^  qyj  g(^|^  fradion  que  je  cherche,  quon  peut 

réduire ih^a  ^=4f^. 

Quand  il  y  a  des  entiers  &  des  frayions  â  retrancher  d'au* 
très  entiers  joints  auflî  à  des  fraâions ,  on  peut  retrancher 
a  part  les  entiers  des  entiers^  &  les  fradions  dot  fraâions , 
en  écrivant  \ts  entiers  du  refte ,  &  au  devant  les  frayions 
du  refte  que  fait  découvrir  la  ibuftraâion. 

R  I  M  A  K  Qja  E. 

C2u  A  N  D  le  numérateur  efî  complexe,  chaque  grandeur 
incomplexe  de  ce  numérateur  peut  être  regardée  comme  un 
numérateur  particulier ,  qui  a  pour  dénominateur  celui  de 
la  fraâion  >  dont  le  numérateur  eft  complexe. 

Par  exemple  ^'^-"^^  -y^^i—ù.-^^^  ^^^ .  Et  Ton 
peut  abréger  celles  de  ces  fradions  qui  le  peuvent  être  en  di- 
vifant  leurs  deux  termes  par  une  même  grandeur.  Par  exem- 
ple ,  la  fradion  précédente  ie  peut  réduire ii-^a  —  ^7 

-1-  fi! 
■^  ^r  • 

*  ii4-  Bémonftration  du  PtobUme.  On  a  fait  voir  clairement  *que 
les  fradions  qui  ont  le  même  dénominateur^  peuvent  être 
regardées  comme  des  unitez.  Par  exemple,  f ,.  f,  peuvent 
être  regardées  comme  des  unitez  qui  font  chacune  une  tror- 
fîémfe  partie  de  Tunité  à  laquelle  elles  oât  rapport.  Les  nu- 
mérateurs expriment  le  nombre  de  ces  unitez  5  aind  en  ajouu 
tant  les  numérateurs^  ou  les  retranchant  les  uns  des  autres^ 
il  efb  évident  que  la  fradion  qui  a  pour  premier  terme  la 
fomme  ou  la  di£ference  des  numérateurs^  &  pour  fécond 
terme  le  dénominateur  commun^  eft  la  fomme  ou  la  dif&* 
rence  de  ces  fradions, 

Xa  Multiplication  des  fraBiuns^ 

JL  PROBLEME. 

2-07*  MvLTIPZJEK  deux  ou  flufieun  fraBiMS  les  unes  par  bs^ 
autres  ,  ^  «  trouver  le  produit. 


i 
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Re^e  ou  opération.  Il  faut  multiplier  les  numérateurs  Içs 
uns  par  les  autres,  &  écrire  le  produit  pour  le  premier  ter- 
me de  la  fradion  qu*on  cherche.  Il  faut  multiplier  enfuite 
les  dénominateurs ,  &  en  écrire  le  produit  pour  le  fécond 
terme  de  la  fraâion  qu'on  cherche. 

'    Exemples. 

X  oun  multiplier  f  par  f ,  il  faut  écrirc-f-^  =  4  pour  le 
produit  qu'on  cherche. 

Pour  multiplier  \^  { ,  :^  les  unes  par  les  autres ,  il  faut 
écrire  -TxTxi  =  -{^  pour  le  produit  qu'on  cherche,  qui  de- 
vient \  j  en  le  réduifant  aux  moindres  termes. 
Pour  multiplier  3  =  7  p^  7,  il  f^ut  écrire  le  produit  fj^| 

Pour  multiplier  x\  par  4> ,  il  faut  réduire  *  chaque  en-  ♦  180. 
tier  &  £1  fraâion  en  une  feule  fraâion,  ôcTon  aura  ^l  à  mul- 
riplier  par  ^5  il  faut  enfuite  écrire  pour  leur  produit  ^^^p 
==  W^i  qui  devient,  en  le  réduifant,*  iz^,  ou*ii~.       *  179, 

K  £  M  A  R  QJJ  E.  ^ 

%%%.  C^uAND  ilya  àts  entiers  &  des  fraûions  â  multiplier  par 
des  entiers  &  des  fradions,  comme  x\  par  4^  ^  on  pourra 
faire  la  multiplication  par  parties.  On  multipliera  d'abord 
les  entiers  par  les  entiers ,  comme  dans  cet  exemple  2  par  4, 
&  l'on  aura  8  ^  enfuite  chaque  entier  par  la  fra&ion  de  l'au- 
tre entier,  &  l'on  aura  ix|=:^,&4xi  =  |:  cnfîn  la 
fraâion  par  la  fraéHon,  &  l*on  aura  i  x  -^  =  -5^.  Onpren- 
dra  enfuite  la  femme  de  tous  ces  produits  8  -^  j  -*-  z  •♦•  ï^ 
=  11^.  Il-efl  évident  que  ce  fera  le  produit  qu'on  cher- 
choit. 

Pour  multiplier  f-  par  7 ,  il  faut  écrire  le  produit  des  nu- 
mérateurs ac  pour  le  premier  terme  >  &  le  produit  bd  à^ 

dénominateurs  pour  le  fécond  terme  de  la  fraâion  ^  que 
Ton  cherche.  _ 

Pour  multiplier  ah  =  ^  par  ^ .  Il  faut  écrire  ^^^ 

^  ^^è^*  pour  le  produit. 
Si  Ton  veut  multiplier  a^^  par  a  —  ^>  on  peut  faire  la 
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multiplication  de  ces  deux  manières.  I^  On  prendra  par  par- 
ties les  quatre  produits  aya  c=i  a^i  a  x — 'T'=='  —  ^^  ^^ 
-^=|!.^-«x— |î  =  =^3&Ieurfomme^^— ^^î^— ^^ 

fera  le  produit  qu'on  cherche,  i**.  Ou  bien  on  réduira  a-^^ 

i8o.  à  *  ii4^,  iaa  —  f  à  ^^-f^.  Enfuite  on  fera  là  multiplica- 

i-ion  ^^-^^'xiiiii'  ==r  ^H*.*-^^^-^^^^r»-^'c*  ^  qu'on  pourra  réduire 


;ï  ^*  ^  £i  — .  cLf 'J  _  -^(1.  )  &  Ton  aura  le  produit  qu'on  cher- 

che. 

jyèmonftration  du  Problème.  Il  faut  démontrer  qu'en  mul- 
tipliant deux  fradions  quelconques  reprcfèntées  par  f  &  j, 
*  7^-  leur  produit  eft  ^-3.  (  C'eft  àdire,  ilfaut  démontrer  que  *  i  - 

*^'  "'  "'  "t^.??.   Parconfè- 

pourquoi  iî  Ton 
defonégaleff, 
Ton  aura  i  .  f-  :•  2-  .  ^7.  Ce  qnUlfalloit  démontrer. 

Autre  demonfiration.^  On.  aura,  démontré  que  i .  f  2:  f.fj^ 

fi  l'on  fait  voir  que  j,  fj  •:  i  .  ?••  ^^  ^^^^^  ^^  démonftra- 
*ii8.*75.  t\onj.-^::'^kd.acd:i^i.a::*i.j.  Par  confëquent  * 
♦113/52.  ^  .  ^  :  :  I . -..  c^  quHlfattoit  démontrer. 

Cqro  l  l  a  I  k  e.. 

lo9*  02  u  A  N  D  les  deux  fradions  qu'on  multiplie  Tune  par  l'au- 
tre font,  chacune  moindre  que  l'unité^  comme  |>  7,  leur 
produit  -^  e(t  moindre-  que  l'unité.  Car  fùppofant  ces  deux 
fradions  repréièntées  par  f-  &  7 ,.  &  leur  produit  par  |j,  on 
aura  *  i  .  f-  ••  :  7  •  n  5  mais  le.  confëquent  j-  du  premier  rap- 
port  efl:  fuppofc  moindre  que  l'antécédent  1 5  le  confëquent 
^  du  fécond  rapport  efl  donc  moindre  que  fon  antécédent- 
y,  quon  a  fuppofé  plus  petit  que  l'unité. 

Re  m  a  rqjj  e.  . 

O  N  voit  a  préfent  la  raifon  pourquoi  une  grandeur  écrite 
à  la  droite  d'une  fradion  eft  cenfée  être  au  numérateur:  car.* 


f;XX  =  ^X  =  ^^ 


Z^ 
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La  Divifion  des  fraBions. 

PROBLEME    III. 

i^O.  Djj/'JlSjEli  unefiraBion  "L  far  une  autre  i. ,  g^  ^»  trouver  ht 

quotient. 

Règle  ou  opération.  II  faut  multiplier  le  numérateur  ^  du 
dividende  f  par  le  dénominateur  d  du  divifcur  ^  ^  le  pro- 
duit  ad  fera  le  premier  terme  du  quotient  qu'on  cherche. 
Il  faut  enfuite  multiplier  le  dénominateur  h  du  dividende -^ 
par  le  numérateur  c  du  divifèur  j ,  k  produit  bc  fera  le  fe-r 
cond  terme  du  quotient  qu*on  cherche,  qui  eff  ^. 

Ceux  qui  commencent,  peuvent  écrire  le  divifèur  â  la 
droite  du  dividende,  &  multiplier  en  croix  f-  X  ji  le  quo* 
tient  fera  f^ .  Ou  bien ,  ayant  écrit  le  dividende  le  premier , 
&  le  divifèur  le  fécond ,  il  n  Y  a  qu'à  prendre  le  produit  des 
extrêmes  pour  le  numei*ateur,  &feproduitdes  moyens  pour 
le  dénominateur  de  la  fradion  qui  efl  le  quotient. 

Pour  divifèr  f  par  ^^  il  faut  multiplier  2  par  5 ,  le  produit 
10  fera  le  premier  terme  du  quotient.  II  faut  enfîiite  multi- 
plier 3.  par  4 ,  le  produit  12  fera  le  fèconci  terme  du  quotienC 
quieftff==i. 

Pour  divifèr  3=7  par  j  ^  il  faut  écrire  pour  le  quotienC 

IXI  2.* 

Pour  divifèr  ^  par  3  =  | ,  il  faut  écrire  pour  le  quoticnr 

Pour  divifèr  5 1  par  6 1 ,  il  faut  réduire  chaque  entier  & 
fa  fraction  à  une  feule  fradipn ,  &  l'on  aura  ^  à  divifèr  par 
^ .  Il  faut  enfuite  former  le  quotient  ^^  =  |f 


Pour  divifèr  ^  =  f  par  ^ ,  il  faut  écrire  ~l  =  f . 
Pour  divifèr  f  par  ^  ==  f ,  il  faut  écrire  ^  =  1 . 

Pour  divifèr^-*-  ^  par  i-h  j,  il  faut  réduire  chaqueeiT- 
tier  &  fa  fradion  à  une  feule  fraâdon  ,  &  Ton  aura  ^~  4 

divifèr  par  ^£^.  Il  fout  enfuite  former  le  quotient  ^^j^^^j^ 


Dmonfiration  du  Prdlème.  XI  faut  demofitrefr  qu^eu  fai^ 
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fant  la  divifîon  d'une  fradion  quelconque  repréfencce  par 
f-  par  une  autre  fradion  quelconque  repréfencce  parj,  le 

*  10  6.  quotient  eft  ^  :  ce  qui  fera  démontre  *  fi  Ton  fait  voir  que 
»  n8.  |- .  ^  :  :  ^^  .  I.  En  voici  la  démonftration  f,j  ::^  ad.èç  ;i 
♦m.  *^.  I,  Ce  qiê  il  fallait  démontrer. 

R  £  M  A  R  QJJl  5, 

•'^I*  Qu  AN  D  le  numérateur  du  divifeur  eft  un  divifeur  exad 
du  numérateur  du  dividende ,  &  que  le  dénominateur  du 
divifeur  eft  en  même  temps  un  divifeur  exad  du  dénomina-^ 

ceur  du  dividende ,  comme  s'il  falloit  dîvifer  ^  par  ^  j  dan$ 

ce  cas,  on  pourra  prendre  le  quotient  qui  vient  de  la  divi?* 
fîon  du  numérateur  du  dividende  par  le  numérateur  du  di^ 
vifeur  pour  le  premier  terme  du  quotient  qu'on  cherche,  & 
le  quotient  qui  vient  de  la  divifîon  du  dénominateur  dudi^ 
vidende  par  le  dénominateur  du  divifeur,  pour  le  fecond 

terme  du  quotient  qu'on  cherche.  Pour  divifer  f^  par  j^  oa 
peut  écrire  pour  quotient  f . 

De  même  pour  divifer  H  par  y,  on  prendra  pourleprer 
mier  terme  du  quotient  qu'on  cherche,  le  quotient  ^  de  it 
divifé  par  z  j  &  pour  fecond  terme  du  quotient  qu'on  cher. 

♦  1^9-  çhe ,  le  quotient  4  de  10  divifé  par  5 ,  &  l'on  aura  |  =  *  i^ 

pour  le  quotient  qu'on  cherche. 
•187.       La  démonftration  eft  évidente.  Car*  i  •  f  ••  j  •  fj.  Par 
*  55-  confcquent  les  rapports  inverfes  font  égaux  5  &  l'on  aura  * 
^  10^.  ^  .  ^  ::  f ,  I.  P'oà  il  fuit*  que  ^  eft  le  quotient  de  ^  djvifç 

par^. 

On  n*a  pas  mis  d'exemples  de  fradions  dont  les  numerâ,. 
teurs  &  les  dénominateurs  fuflcnt  àts  grandeurs  complexes  5 
parceque  n'y  ayant  aucune  difficulté  particulière  dans  ces 
exemples  -,  les  plus  (impies  exemples  fervent  mieux  à  faire 
concevoir  clairement  les  règles  de  la  multiplication  &  de  la 
divifîon,  que  les  Commençans  peuvent  eux-mêmes  appli, 
^uer  aux  exemples  les  plus  compofez. 
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J. 
On  peut,  fi  Ton  veut,  réduire  aux  moindres  termes,  les 
fraâions  avant  la  multiplication  &  la  divifîon,  &  cela  rendra 
ces  opérations  plus  fimples.  On  peut  aufC  réduire  encore  les 
produits  &  les  quotients  qu'on  trouve  aux  moindres  termes 
p)aur  les  rendre  plus  fimples. 

4- 

l^X^      La  divifion  des  fradions  peut  fervir  d  faire  connoître  le 

rapport  d'une  fradion  f  à  une  autre  j .  Car  le  quotient  de 

la  divifion  d*un  rapport  par  un  autre  rapport  *  eft  un  rap.  *  w8^ 
port  cgfil  a  celui  qui  eft  entrç  ces  deux  rapports  j  par  exem* 

pie ,  le  i'apport  de  f  à  f  eft  égal  au  quotient  57.  Car  f .  J-  :  : 

*f^,,  i  r.^ad  .  Se.  l  2190. 

i^jr  Cpmme  Ton  marque  la  divifion  d^une  grandeur  a  par 
une  grandeur  S  de  cette  manière  f  5  on  peut  auffi  marquer 
quelqiiefois  la  divifîon  de  f  par  j,  en  écrivant  f  fur  une 

ligne ,  &  j  au  deflbus  de  cette  façon  -^  :  &  pour  réduire 

cette  cxpreflîon  à  une  plus  fîmple ,  on  fait  la  divifîon  que 
marque  cette  expreflîon ,  &  Ton  trouve  le  quotient  f^ . 

Quand  on  a  cette  autre  cxpreflîon  -, — f^  j  on  la  réduit 
*  d'abord  à  -57^  i  &  faifîmc  enfuite  ♦la  divifîon ,  on  la  ré-  *  iJo; 


^290,* 


duiraà^ï^efèf-      . 
Si  Ton  a  voit  cette  autre  expreflîon  j~^  j  il  faud  roi  t  d'abord- 

d 
fcduire  *  le  divifèur  6'^  ^j  i^^^^èc  cnfoite^divifçr^-i-r  ♦  jgb. 

=  ^'  P^^  ^^^9  &  le  quotient  feroit  îj^,^<lu'on  peut  ré*  *  ijov 
duire*à^.  *  169V 

^ette  autre  expreflîon  toute  feule  ^  eft  équivoque.  Car 

elle  peut  marquer  ces  deux  divifions  difierentes,:i%  ou  bie» 
que  rentier  ^  =  f  eft  divifc  par  la  fraction  ^5-  &,  dans  ce 

cas  y  le  quotient  eft*^%  x^  Ou  bien  elle  peut  marquer  que  ^  tysi- 

Na  ij 
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la  fradlion  |-  eft  divifce  par  Tcntier  r  =  f-,  &le  quotient  cft 

*  *^^'  ^-^j  qui  eft  dif&rent  du  précèdent.  C'eft  pourquoi  il  faut 
éviter  cette  cxpreffion  ^  ou  bien  il  faut ,  (î  Ton  veut  s'en  fer- 
yir,  faire  la  ligne  qui  fcpare  le  dividende  du  divifcur,  plus 

grande  que  Tautre  ligne.  Par  exemple ,  ~  marquera  que^ 
eft  divifc  par  f  5  &  f-  marquera  que  f  eft  divifée  par  c. 

c  ' 

On  verra  fjacileniept  par  les  expreflîons  qu'on  vient  d'ex- 
pliquer dans  cette  remarque,  la  manière  de  faire  la  diviiîon 
marquée  par  TexprefCon  fui  vante  >  qui  fèrvira  à  entendre 

.celles  qui  fcroient  plus  compofces. i_ ..    Oo  voit 

b  — -  f  *  -4-  T 


d*ahord  que  le  dividende  eft  ^  -♦-  -^ ,  Çt  le  divifeur  b  — r- 

— ■—.  Mais  avant  de  faire  la  divifîon ,  il  faut  réduire  l'un 
&  Tautre  fëparément  â  une  fçule  fraâion.    Commençant 

*  280.  paJ^  le  dividende,  il  faut  d'abord  réduire  ^  -♦-  ^^  à  *  ^^^  j 

♦  i^Q.  &  faifant  la  divifion  *  de  ^'  par  '^^,  on  le  réduira  i-^^. 

Ainfî  le  dividende  eft  déjà  réduit  à  ^  -h  ;7~j75  on  le  rp- 

•  a8o.  duira enfin  à'»^  "^'T/i',T^'^> 

Pour^éduire  le  divifeur  a  une  feule  fraction ,  on  réduira 

♦  ^80,  d'abord _  r^  -f.  ^  i  *  ~  £i^  =  ~  r^  h-^^  On  divifera 

enfuite  —  ^^^^  par  ^  =  f  1  Se  l'on  aura  —  C^  =  — 
^^.  Le  divifeur  eft  déjà  réduit  à  ^  —  '^f^.    On  le  ré- 

?  280.  duira  enfin  à  *  ^^1=^^ . 

Le  dividende  &le  divifeur  propofez  étant  ainfî  préparez, 
on  les  divifera  Pun  par  l'autre,  &  l'on  trouvera  le  quor 

f^^^^    ^"J^iT^  X  bde-^'d-^bi    '         icd*e  -^  b^fde -  fU'  -  bf^d-^bhd ^ ^^c  ' 

t 

6. 

Quand  on  s'eft  rendu  familier  le  calcul  des  fradions  &  Iç 
calcul  des  grandeurs  entières ,  que  l'on  a  expliquez  jufqu'ici  j 
on  peut  employer  l'un  avec  l'autre  dans  beaucoup  dç  çaLcub 
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qui  demandent  ce  mélange,  &  qui  font  utiles  dans  TAna- 
lyjfe ,  &  dans  la  réfolution  d'un  grand  nombre  de  Problè- 
mes des  Mathématiques.  On  va  mettre  quelques  exemples, 
qui  fuffiront  aux  Commençans  pour  leur  faire  concevoir 
clairement  le  mélange  du  calcul  des  entiers  avec  le  calcul 
des  fraâions ,  quand  ils  en  trouveront  ^  &  pour  faire  eux  - 
mêmes  de  ces  calculs  mêlez  du  calcul  des  entiers ,  &  du  cal- 
cul  des  fraâions ,  quand  ils  en  auront  befbin. 
1^4.      Si  Ton  donne  a  à  divifèr  par  ^  •+•  x  î  il  fcmble  qu'il  fùfEt 

d'écrire  ';^  pour  le  quotient,  &c'eft  véritablement  le  quo- 
tient,  yi/x;^»^  les  art,  joj-^  jiz  ^  21  y.  Cependant  on  peut,  en 
mêlant  le  calcul  des  fractions  avec  le  calcul  des  entiers , 
trouver  un  quotient  de  la  divifîon  qu'on  propofè  qui  ait  des 
termes  â  l'infini ,  &  cela  eft  utile  en  plufîeurs  rencontres. 
Voici  comment  on  trouve  ce  quotient  qui  contient  àts  ter- 
mes à  Tinfini. 


ide.  Ç 


dividende.  Ç  divifeur. 


i«  refte  —  *r   ^  quotient 

1    reite  — X  ^       ,     ^.  x»  .  x*_>„_^^ 

i'  refte  -t-  f 


3*^  refte  —  ^ 
4'  refte  •+•  4 
5*  refte  ^  ^ 

O 

acc. 

On  divife  a  para^  &on  écrit  le  quotient  1 5  puis  on  mul- 
tiplie l'autre  partie  x  du  divifeur  a  ^  x  par  le  quotient  i , 
&  on  retrancne  le  produit  -♦-  ix  du  dividende,  ce  qui  fe 
fait  en  écrivant  —  ix  au  dividende  comme  un  refte.  On 
efface  le  dividende  ^,  ou  bien  on  écrit  o  fous  ^ ,  pour  mar- 
quer qu'on  s'en  eft  fèrvi. 

On  a  donc  le  premier  refte  —  x  pour  le  dividende  fur 
lequel  il  faut  opérer.  On  divifè — x  par  a ,  on  écrit  le  quo- 
tient —  75  on  écrit  un  o  fous  le  dividende  —  x ,  on  multi- 
plie le  quotient  —  7  par  la  féconde  partie  •+-  x  du  divifeur, 

N  n  iij 


j 

I 
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&  on  ôtc  du  dividende  le  produit  —  7 ,  en  récrivant  au  di- 
vidende avec  le  fîgne  oppofé  -i»  f  ^  comme  étant  un  rcfte. 

On  divife  ce  dividende  -+-  7  par  ^  >  on  écrit  le  quotient 
14-  ^! ,  on  écrit  o  fous  le  dividende  -h  f .  On  multiplie  la  fe^- 
conde  partie -h  x  du  divifeur  par  le  quotient  -#-  fî  j  &  on  ôte 
du  dividende  le  produit  -^  J^y  en  récrivant  au  dividende 
avec  le  fîgne  oppofë  —  ^  comme  un  refte»^ 

On  opère  fur  ce  nouveau  dividende  comme  fur  chacun: 
des  précedens,  c*eft  à  dire^  on  divife  —  j,  par  ^,  on  écrie 
le  quotient  —  jj  :  on  met  o  fous  le  dividende  —  ^l.  On  prend 

le  produit  de  —  f|  par  •+•  x ,  féconde  partie  du  divifeur,  qur 

eft  —  7^3  &  on  rôte  du  dividende,  en  l'écrivant  au  dividende 

avec  le  fîgne  oppofé  h-  ^  comme  un  rcùic. 

En  regardant  ce  refle  comme  le  dividende,,  on  continue 
la  divifîon  tant  qu'on  veut,  &  Ton  trouve  toujours  de  nou- 
veaux termes  pour  le  quotient.  La  manière  de  trouver  Iq$ 
termesdéja  découverts,  qu'on  vient  d'expliquer,  fùffitpour 
faire  concevoir  comment  fè  font  cqs  fortes  de  divifîons ,  & 
comment  on  découvre  des  termes  du  quotient  à  l'infini. 

Cette  manière  de  trouver  un  quotient,  qui  art  des  ter- 
mes à  l'infini,  enfaifant  la  divifîon  d'une  grandeur  ^  par  une 
grandeurs  -♦-  x,  s'appelle  une  approximatUn  a  l'infîni  de  la 

grandeur  -^-^ .  On  dit  aufîî  o^t  la  fuite  infinie  i  —  7  h-  7I  — 
^  -f-  &c.  efl  la  valeur  de  7^3^  j  &  la  manière  de  trouver  cette 

fuite  infinie  fc  nomme  la  rédtéiion  de  — ^  en  la  fuite  infinie, 
qui  en  efl  la  valeur. 

On  peut  voir  d'autres  exemples  de  ces  fortes  dé  divifîons 
dans  lAnalyfe  démontrée ,  article  208. 

%Qc.  Quand  en  faifànt  une  divifîon  des  grandeurs  littérales 
complexes  par  un  divifeur  complexe,.  Ton  trouve  un  refte 
qui  empêche  la  divifîon  d'être  exade  5  on  peut,  par  des  ope- 
rations  fcmblables  à  celles  qu'on  vient  d'expliquer ,  réduire- 
ce  refle  en  la  fuite  infinie  qui  en  efl  la  valeur ,  en  continuant* 
de  divifèr  ce  refle  par  le  divifeur  tant  qu'on  voudra. 

l^^G.  On  peutauffi,  par  le  moyennes  opérations  qu'on  vient 
d'expliquer,  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux 
grandeurs  littérales  complexes ,  fans  avoir  befoin  de  laprc- 
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parution  donc  on  a  foie  le  cinquième  article  de  la  méthode 

♦  du  plus  grand  divifeur  commun  :  Ce  qu'on  concevra  aifc-  *  151, 

ment  par  un  exemple. 

x^  —  4X*  -*-  5Ar  —  1    /  —  2;c*  -♦-  5;c  —  3 


O  o 


1     '    4 


i.  rcftf .      —  -^  -♦•  ^ 


Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  x^  —  4^*  -4- 
5Ar  — I ,  &  de  —  2>^  -4-  jat  —  3.  Il  faut  dire  x^  divifé  par 

—  2^\  donne  pour  quotient  —  |  j  il  faut  écrire  o  fous  x^ , 
pour  marquer  qu'on  s'en  eft  fervi,  &  multiplier  l'autre  par. 
tie  -4-  yx  —  3  du  divifeur  par  le  quotient  —  |,  &  retrancher 
du  dividende  les  produits  —  ^-^^i  mefure  qu'on  les  for- 
me 5  c'eft  à]dire ,  il  faut  réduire  ^ —  4^^  du  dividende  à — ^,  ♦  278. 

&  en  retrancher  —  ^,  &  écrire  le  refte  —  t^,  &  réduire  | 

auffi  H-  jAT  à  -♦-  i|ï,  en  ôter  h-  iî  j  &  écrire  le  refte  h-  ■^. 
Il  faut  continuer  la  dividon ,  parceque  x^  dans  le  dividende 

—  '"T  ■*■  ^  —  ^  ^'^ft  P^  ^  ^^  moindre  degré  que  dans  le 
divifeur.  On  dira  donc  le  quotient  de  —  ^  divifé  par —  ix^ 
cft  -H  ;J:  j  il  faut  l'écrire  au  quotient,  mettre  un  o  fous — ^  j 
multiplier  -+■  5^:  —  3  par  le  quotient  -h  -^^  &  ôter  les  pro- 
duits -f-^  —  ^de-H^  —  zà  mefure  qu'on  les  forme  :  ce 

qui  fè  pratique  en  réduifànt *  •+- -^  à  -h  îj^,  c'eft  à  dire  au  •  270. 
dénominateur  de^,  &  —  2  à  —  1 3  puis  ôtant  -h^  de  -♦- 
î^,  &  —  f  de  —  I,  &  écrivant  les  reftes  ^if^^. 

Dans  le  refte  —  -^^  ■+•  ^>  x  a  un  moindre  degré  que  dans 
le  divifeur  —  ix"-  -h  jat  -r-  3  5  c'eft  pourquoi,  fiiivant  ^  la  ^^-^  ^^^ 
méthode  de  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  5  il  faut  ^^ 
à  préfent  divifèr  —  2x*  -4-  5;^  —  3 ,  qui  a  fervi  de  divifeur, 
&  qui  devient  le  dividende,  par  le  refîe  —  V  "•"  i  P^^^  P^"^ 
divifeur.  Mais  ce  nouveau  divifeur  ayant  pour  multiplica- 
teur commun  de  tous  fès  termes  la  fradion  \  j  car  —  -^  •+• 
^='+-:fX — x-i-^xij  il  faut  en  divifèr  tous  les  termes 
par  ;î:  (  ou  ce  qui  revient  au  même ,  les  multiplier  par  4 ,  ce 
^ui  fè  fait  en  effaçant  fîmplement  4)  &  le  divifeur  fera — x  -*- 1. 
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Il  faut  à  préfent  divifer  —  ix"^  ^  ^x  —  3  par  —  a:  -♦-  i , 
comme  on  l'a  expliqué  dans  la  divifîon  des  grandeurs  comu 
plexcs  entières  j  &  trouvant  que  la  divifîon  eft  exade,  le 
refte  —  at  -4-  i ,  qui  a  fervi  de  divifeur  dans  cette  divifîon 
exade ,  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux  gran- 
deurs  propofees. 

On  doit  remarquer  dans  cet  exemple  de  divifîon ,  qu'il 
eft  quelquefois  neceflàire,  pour  faire  une  divifîon  des  gran- 
deurs complexes,  par  la  méthode  de  la  divifîon  des  gran- 
deurs complexes  entières,  de  fè  fervir  du  calcul  des  fraâions  j 
on  en  va  mettre  un  autre  exemple  pour  faire  concevoir  clai- 
rement aux  Commençans  la  manière  de  faire  ces  fortes  de 
divifîons. 

^  S 

,     l-ATJ  gX    •+-^— 4^ 4^^   I 

o  o>  •  o 

ioy^      Pour  divifer  la  grandeur  \x^  —  ^^x^ 

par  la  grandeur  Ix^  —  ^x  -h  ab  :  je  dis  \x^  divifë  par  \x^y 

le  quotient  jx.  J'écris  -x  au  quotient,  &  je  mets  o  fous 
jx*.  Je  multiplie  le  refte  du  divifeur  —  \ax  -4-  ah  par  le 
quotient  -♦-  fx  ;  &  j'ôte  du  dividende  \^s  produits  —  ^ax"" 
^-^  à  mefure  que  je  lei  forme,  ce  qui  fe  fait  ainfî.  Je 
multiplie  chaque  terme  de  — :|^x^par  i,  pour  réduire  cette 
fradion  au  dénominateur  8  3  &  elle  devient  —  |^V5  j*ôte 
—  I  ax"  de  —  ^'xV  &  j*écris  le  refte  —  ^x\  Je  réduis  aufïi 
^  1^  au  dénominateur  48 ,  en  multipliant  {t^  deux  termes 
par  1 6 ,  &  j^ai  H-  '^|i,  que  j'ôte  de  ■+-  i^  5  &  il  refte  o  que 
j'écris.  Ainfî  le  dividende  fur  lequel  il  faut  opérer  eft — ^x^ 


1.x' 

^\ax 

-*- 

ah 

^X 

— 

\^ 

u  ^**^ 

48 

'    Je  dis  le  quotient  de  —  ^ ,  divife  par  -^  |  x*,  eft  —  f  ^ 

^^5».  =  *  — \^-  J'écris  au  quotient—  i*/,  je  mets  o  fous  ^x'^'y 

je  multiplie  la  féconde  partie  —  ^ax  h-  ab  du  divifeur  par 

le  nouveau  quotient  —  i^  j  &  à  n>efure  que  je  forme  les 

•75,  produits  ^- J^^^~*4.  }^Aa-^^^^a'^^  &  —  i^*ir 
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je  les  ôte  du  dividende  j  &  trouvant  qu'il  refte  o,  je  Jais 
aOuré  que  i*  —  |^  eft  le  quotient  que  je  cherchois. 
^9^'     ,  .P"  ^^'f  remarquer  fur  ces  fortes  d'exemples  de  divifion 
ou  il  faut  fmvre  la  méthode  de  la  divifion  des  grandeurs 
complexes  entières,  &  y  employerauflî  la  divifion  &  les  autres 
opérations  des  fradions^j  que  quand  la  grandeur  complexe 
qui  eft  le  dividende ,  &  la  grandeur  complexe  qui  eft  le  divi 
fcur  contiennent  desfradions,  c'eftà  dire,  quand  chacun 
des  termes    ou  quelques-uns  des  termes  de  ces  grandeurs 
complexes  font  des  fractions  j  on  peut  réduire  le  dividende 
&  le  divifeur  à  n'avoir  aucunes  fradions,  de  manière  pour 
tant  que  l'on  n'en  trouvera  pas  moins  enfuite  je  véritable 
auotient.  Par  exemple,  fi  l'on  propofe  de  diviièr  la  «an 
deur  A  par  la  grandeur  B,  il  faut  d'abord  réduire  tous  les 
termes  de  A  a  un  même  dénominateur  fans  changer  leur 
valeur,  &  réduire  de  même  les  termes  de  Bj  &  l'on  aura  le 
dividende  a,  &  le  divifeur  b.  Il  faut  enfuite  réduire  a&b- 


A 

vc* 

f^x^         9**J<f -*•  U«l;r 

—  ^  À!" 

«*     "^    ■       4«* 

4' 

B 

a 

I6x^ 

—  %Q^  -f-  ^ê^X  4-  ^XMtx 

—  ITA^P 

- 

48* 

h 

tt 

i6xi . 

—  5€J^«*  -f-  S'*^*  -*•  \uAx 

^IXA^h 

^%h 

k 

^4*^  —  5^**  •*.  ^%tih 

• 

■ 

.         4*^ 

'A 

I^'- 

^  jcr«x^  H-  54Î*  -♦-  ^^x 

—  1X4*^ 

£ 

^ 

*♦«*  —  3^«*  H-  ^Uh 

a  un  même  dénominateur  commun  fans  changer  de  valeur*  *  170. 
&  1  on  aura  a  pour  le  dividende ,  &  b  pour  le  divifeur.  Enfin 

Oo 
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chaque  terme  de  ^  &  de  ictant  multiplié  par  la  même  gtan. 
'  dtur  :^  ,  il  fautle$  diyî&r  tous  par  cette  grandeur,  ou,  ce 

qui  revient  au  même,  les  multiplier  par  ^3  ce  ^  fc  fait 
en  efïàçant  Amplement  ll^  diviièur  commun  à  aècèiSc^ 
fera  le  dividende,  6c  ^  le  diviifeur,  qui  ibnt  Tua  &  l'autre 
ians  fraâions. 

Faifant  la  divifion  de  jt  par  jBy  on  trouvera  le  même 
quotient,  que  fi  Ton  divifoit  immédiatement  A  par  B.  Car 

*  106.  le  *  quotient  de  A  pair  B  dok  être  à  hwiitë  comme  A  eft  à  B. 

*  7Î  &  Et  il  eft évident  ♦  que  A  çft  â  B,  comn^e^eft à  Jî}  akxfi  le 

109.  quotient  de  A  diviié  par  B ,  &  celui  de  ji  àiyiCé  par  ^  font 
égaux  5  puifqu'ils  ont  le  même  rapport  a  l'umré ,  leur  rap^ 

*  106.  port  à  l'unité  étant  *  le  même  que  celui  de  A  a  B  ^  ou  cewi 
&  iiK     é^AiB. 

/   R  £M  A  ILQ^B, 

(H  F9A  9^fUi^9 1^  matiUr^  defairt  k  calcul  des  froBioni 
far  le  calcul  des  expo  fans  desfuijfances. 

De'pinitxoi^  ou  ^Supposition. 

Z99.  O  N  a  déjà  dit*  que  toute  grandeup  représentée  par  une 
*i43.  lettre  pouvoit  être  regardée  camme  tine  puiflàiice.  Quand 
elle  n'a  qu'une  dimenfîon  comme  a^  c'eft  la  première  puiil 
fance  de^,  donc  l'expoikfii:  eft  i«  Quand  a  eft  élevée  à  une 
puiflance  plus  haute  commç  i^%  fon  expofànt  3  marque  le 
degré  de  la  puiflance.    Pour  marquer  en  gênerai  toutes  les 
puiflances  aufquelles  a  pQui;  êtrç  élevée ,  on  lui  donne  pour 
expofànt  une  lettre,  a  marque  ^n  gênerai  toutes  les  puiflan* 
ces  aufquelles  a  peut  être  élevée  5  l'expofànt  n  repréfèntant 
*  145  &  tous  les  nombres  1,1,3,  ^^-  Oa  a  aum  vd*  que  quand  une 
146.  grandeur  où  la  puiûliance  d^une  grandeur  étoit  au  dénomi- 
nateur d'une  fradion ,  il  n'y  avoir  qu-a  l'écrire  au  numéra- 
teur ,  en  changeant  le  figne  de  l'expo(ànt  de  lit  puiflance. 

Par  exemple  ^  =  ^x'"'.^  =  x'"'.  fl=:^*^^%  f,==  ;^""'; 

D'où  l'on  voit  la  manière  de  réduire  les  fradions  aux  ex- 
preflions  des  grandeurs  entières,  fzs^ai'^^j  f^  ssa^^i  k 

FT2    }=Ji=^t-^  xfH-rf   I 
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^'Addition  it  la  Soustraction  des    fractions 

PAR    LE     CALCUL     SES     EXPOSANS. 

300.  Les  fraâions  ét^t  réduites  aux  expreiSons  des  grandeur* 
entières  j  elles  doivent  être  ajoutées  les  unes  aux  autres,  & 
retranchées  les  unes  des  autres  comme  les  grandeurs  en- 
tières. 

Par  exemple ,  la  fomme  de-»-^  ""  '  — ab'^  ',  &  de  4^""  1. 
^  yai"  \  eft  ^ay^  '  h-  lajb"  \ 

La  diJflference  dc^uzy'^l  •*•  ^a& ""  \  &de  -1-^ "" !  — ai "" ',      * 

La   Multiplication, 

50Ï.  QiJAND  les  fraâîonsfont  exprimées  par  le  moyen  des 
expo&ns,  &  réduites  par  là  a  Texprcffion  des  grandeurs  en- 
tières ,  &  qu'elles  font  incoihplexes  5  pour  les  multiplier,  on 
les  joint  enfèmblje,  en  obfervant  *  la  règle  des  fignes,  par  *jff. 
rapport  aux  fignes  qui  les  précèdent  y  mais  on  ne  cbacige 
rien  dans  les  fîgnes  des  expoians^,  fcron  fuie  ^  le  calcul  des  ^  14 
expofans  y  quand  une  même  letcse  fe  trouA^e  dans  k  multi- 
plié &;  dans  le  multiplicateur  5  c'eft  à:  dire ,  on  ajoute  enfèm* 
ble  les  expoiàjns  àxi  cette  lettre  j^  &  la  fomme,  ou  la  différence 
quand  ils  font  oppoièx^  eCt  Texpoiànc  de  cette*  lettre  dan& 
le  produit. 

Quand  les.  grandeurs  fossz  compIexes^,  on.  les  multiplie 
en  les  joignant  par  le iîgpex.  de  la, multiplication ^  &.oanç 
fait  pas  d'autre  multiplication^  quand  Texpo^mt  de  Tun&des 
deux  grandeurs  complexes  eft  négatif. 

Par  exemple ,  le  produit  de  aéf^  '  fotae  ""  '  efL^^  ^'cr'^ 
le  produit  de  ax^  *  par  ^x"  "  eft  ^'it"  *}  le  produit  de  ax' 
par  ax"'  eft  a^'x'^^'^^' =^ a"^ y  le  produit  de  ^^"  par  ax^  * 

eft  ^'jc"  -  °    Mais  le  produit  de  x^  — ^  ax  par,  x  —  a'  eft 


X* — ax  XX  —  a    « 

». 
La  IXivrsfdN, 


40 If  i  o  UK  dîvifer  une  fràdion  exprimée  par  le  moyen  des  ex- 
pofans ,  par  une  autre  exprimée  auffi  par  les  expofans  j  il 
faut  changer  les  lignes  des  expofans  des  grandeurs  du  diifi- 

Oo  i^ 
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feur  dans  les  grandeurs  incomplexes  ,.&  le  figne  du  fèul  ex* 
pofanc  du  divifeur  confîderé  comme  une  lèule  grandeur 
quand  il  eft  complexe  ^ôcenfuite  multiplier  le  dividende  pax 
Je  divifeur,  &  le  produit  fera  le  quotient. 

Par  exemple ,  pour  divifer  ab^  '  par  r^~  ',  je  change  les 
fignes  des  expofans  du  divifeur  qui  devient  c'^^d'^^ ,  &  je 

multiplie  ab"^  par  c'^d\  &  le  produit  ^^""V'^,  eft  le 
quotient. 

Pour  divifer  a-^  b  par  ç  —  d^\  yt  change  le  fîgne  —  i 
lie  ^expofant  du  divifeur  confîderé  comme  une  feule  grajj- 

deur,  &  je  forme  le  produit  4  ^^b  y.  ç  —  d  *'  j  c'eft  le 

quotient. 

Pour  divifer ^^a:""^  par  ax'^^  ^  je  change  ^a:*"^  en^^'Ar"*"' 
&je  prends  le  produit  de  a^x^"^  par  ^'■^x**  qui  efl  4^"^^ 
C*eft  le  quotient  que  jç  chçrchois. 

Pour  divifer  ^"x™  par  ^■*-'^"'"*' Je  change  ^^^';t^"*? 

en^-^'-^'x-^^-S  &  je  multiplie  enfuite^";c'°  par  ^-"^^x"-' 
'    .       &  le  produit  ^?-"*i;^™-^--'  efl  le  quotient. 

On  remarquera  que  quand  une  grandeur  n*a  point  d'ex- 
pofant,  on  fous-eritend  qu'elle  a  pour  expofaot  Tunitépo^ 
îîtive  j  mais  quand  elle  doit  avoir  pour  expofànt.runipc  né- 
gative, on  doit  toujours  écrire  l'unité  négative  pour /on  ex* 
pofant.         ,  , 

On  remarquera  aufE  que  quand  une  fraâion  a  ks  deux 
termes ,  fi  Quelque  lettre  du  dénominateur  avoir  un  expo,- 
*  145.  fànt  négatir,  elle  ieroit  cenfé^  être  au  numérateur  *. 

Par  exemple,  dans  — —-.j  «-^raj  r"^  &  x""°  marquent 


ah-"^ 


que  c^  &  *"■  appartiennent  au  numérateur,  -^^sr? 
— -j—  s=i  ab    ^cd    ' }  —pâ  =  ax^  *  ", 

1*190.     Car  — y^  =  -^  ;^  *  fi  ^  *  4h^^cd-\  De  mêmç 


ai^    '     ax 


i—z=*  ajtr^', 


^^ 
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D*où  Ton  voie  la  raifon  de  la  reele  qu'on  a  donnée  pour 

la  divifîon ,  qui  n'eft  fondée  que  iur  ce  que  ces  diflPerentes 

expreffions  marquent  une  même  chofè.  Par  exemple ,  --jzri 

T 

La  formation  des  pHiffànces  des  Jraélions. 


*i45. 


PROBLEME     IV. 

J03.  £z  EKER  unefraHion  à  une  puiffance  quelconque^  donttex^ 
fofant  efi  un  nombre  entier  pofitif 

Règle  ou  opération.  Il  faut  élever  féparément  le  numera. 
teur  &  le  dénominateur  ^  à  la  puiflànce  marquée  par  l'ex-     'Î9  ^ 
pofànt  3  &  la  fra(9ion^  formée  de  ces  deux  puiflànces  du  mê-  ^^7-    . 
me  degré ,  ièra  la  puiààncç  qu'on  cherche. 

r 

Exemples. 

P o  un  élever  j à  la  troifîéme  piiiflance,  il  faut  élever  1  à 
la  trôîfiéme  puiflànce,  ScTon  aura  8  j  &  enfuite élever  3  àk 
troifîéme  puiflànce^  &  Pon  aura  17  j  il  faut  écrire  -^  pour 
la  troifîéme  puiflànce  de  j. 

Pour  élever  f-  à  feconde  puiflànce ,  à  la  troifîéme ,  &c. 
il  faut  écrire  f: ,  f{ ,  fl,  &c. 

Si  l'on  veut  élever  J^^  à  la  féconde  puiflànce  5  il  faut  éle- 
ver K  —  ^&jf  —  ^  à  la  feconde  puiflànce ,  &  former  la  fra- 

Quand  on  *  à&%  grandeurs  complexes,  dont  quelques-uns 
des  jermes ,  ou  même  tous,  font  chacun  une  fraftion ,  à  éle- 
ver à  une  puiflànce  5  il  faut  enijployer  les  opérations  des  gran- 
deurs entières  &  le  calcul  des  firaftions  j  ce  que  Ton  fera  clai- 
rement concevoir  par  les  exemples  fuivans. 

Pour  élever  x  —  |^  à  la  feconde  puiflànce ,  il  faut  multi^ 

plier  X  —  \a  par  x  —  {ai  &c  Ton  trouverai*  —  ax^^  ^a* 
pour  le  quarré  que  Ton  cherchoit. 

Pour  élever  ];y  —  ja  -i-  ^c  à,  la  troifîéme  puiflànce  j  on 
trouvera,  en  fùivant  les  règles*  de  la  formation  des  puifl  *  i?^^ 
fànces ,  &  en  fè  fërvant  auflî  du  -calcul  des  fradions ,  1/  — 
{a/  -+-  \ay  -.  Jja'  ^  f^cf  —  ^acy  ^  a'c  *  i|f>  ~ 

f^r^-h  H^^  Ooiij 
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Ces  exemples  fufKfent  pour  faire  concevoir  clairement  la 
formation  des  puiflànces  des  fradions,  &  des  grandeurs  com- 
plexes qui  contiennent  des  fractions. 

jyémonftration  du  Problème.  La  formation  dts  puiflances 

*  ^59*  d^une  fradion  f  *  fè  doit  faire  par  1*  muleiplkation  de  cette 

fradion  par  elle-même,  ratercc  autant  de  fois  ou^l  y  a 
d'unitez  moins  une  dans  Texpofant  de  lapuiflance  à  laquelle 
on  veut  l'élever  j  c*eft  à  dire,  il  faut  la  multiplier  une  fois 
par  elle  même  pour  avoir  fa  féconde  puiffance,  ueux  fois  pour 
avoir  la  croifiéme  y  trois  fois  pour  avoir  la  quatrième ,  & 
ainfî  de  fuite.   Mais  pour  multiplier  une  fradioo  f  par  elle- 

*  287.  m^me,  *  il  faut  multiplier  le  premier  terme  par  lui-même^ 

&  le  fécond  terme  par  lui  -  même ,  &  la  fradion  p  faite  des 
produits  y  efl  le  produit  qu*bn  cherclie.  Pour  multiplier  ce 
produit  p  par  J-  j  il  faut  de  même  multiplier  a^  par  if  ^&  ^ 

par  hybiji  fera  le  produit qu*bn  cherche,  &  ainfî  de  fuite. 
C^efl  auffi  ce  que  prefcric  le  Problème  :  par  eonfequent  le 
Problême  preicrit  ce  qu'il  Êiut  laice  pqar  élever  une  iraidioa 
à  ceUe  puifËtncjc  qu^'oa  voudra. 

L^extraéim  its  raines  dcspuiffMces  des  fraêUons. 

PROBLEME    V. 

504^  Xi  QV:J^EIL  h  MCinti  tj^une  jkaBimy  laquelle  froOim  efi 

une  puijfance  quelconque  dont  fexfofant  efi  un  nonAre  entier  y 

^e^  à  dire  y  trmveK  /^  racine  tf.unc.jfm^n  qfti  efi  uneficondc 

fuij^ancçy  au  me  tmfièm ,  oumne  qu^tnèn^y  f^c. 

*  rcn,  200      ^^g/<?  ou^  QpeMiion^  11  faut  tr.Qu^vçrj^^  paç  Je^  règles  de  Tex^ 

ft  les  fm-  tradion  des  racines  di^gramdsiirsentiçjcçs,  la  racine  du  nu- 

qu^à^  io7  "  Hierateur ,  &  la  çaciijQ  da  dé0onHn*te.ur  de  la  fi:a4tîon  pro-» 

compris,     poiec,  &  faire  une  fra(îtioft  de  cçs  deux  lacines  j  ce  fera  la: 

racine  que.  Yoxx  chetchjE;. 

Si  le  numérateur  ou  le  dénominateur  de  la  fradion  propo- 
ice  ou  tous  les  deux  contenoient  de^  termes  qui  fufTent  des 
fraftions^  ilfaudroït  joindre  aux  règles  de  Téxtraélion  des. 
racines  des  grandeurs  entières  le  cakul  des  fraâions^  conir- 
me  on  le  verra  dans  les  exen^les^ 


I 

DEJL^XTRACTIOK,  &C.DESFRACT,Liy.  IL  x^f 

Exemple    L 

Pour  trouver  la  racine  quarrée  de  |^ff| ,  il  faut  cher- 
cher fcparcmem  les  r^Kioes  quarrées  de  15129  &  de  1073e  ^ 
&  Ton  trouvera  113  &  144.  Il  faut  les  écrire  en  firaâîon,  ôc 
-j^  iêi;a  la  racine  qu'oa  cherchoic 

Af£1LTISS£MENT« 

Il  eft  iiTutSe  de  mettre  ici  d'autres  exemples  pour  Textra* 
Aion  des  racines  feconde,  troifîëme,  quatrième,  &c.  des 
fraftions  numériques ,  n*y  ayant  pas  d'autres  difficultez ,  que 
celles  qu^on  trouve  à  extraire  les>acines  de^  puiflances  des 
nombres  entiers 3  qui  ont  été  toutes  expliquées  dans  k  Livre 
précèdent.  11  faut  feulement  remarquer  que  quand  on  cher- 
che la  racine  d'une  fraâion  numérique ,  &  que  chacun  de  lès 
deux  termes  n'eft  pas  unepuiflànce  parfaite  du  même  deeré 
dont  Texpofànt  eu  un  nombre  entier  quelconque  n  i  il  faut 
réduire  la  fradion  propofée  aux  moindres  termes  ;  &  fî  cha- 
que terme  du  moindre  rapport  efl:  unepuiflance  parfaite  du 
même  degré  dont  Texpofant  eft  s  s  on  en  trouvera  la  racine 
par  le  Problême.  Si  les  deux  termes  du  moindre  rapport  ne 
ibnt  pas  chacun  une puiâance parfaite  dont Pexpofant  eft»; 
on  ne  fçauroit  trouver  la  racine  qu'ion  cherche  que  par  ap^ 
proximation ,  comme  on  le  firxa  voir  après  les  exemples  fui* 
vans. 

Exemple    IL 

IPouK  avoir  la  racine  quarrée  de  Jt,  la  racine  cubique  de  p^ 
la  racine  quatrième  de  ^,  la  racine  cinquième  de  f{ ,  &  en 


^" 


gênerai  la  racine  »  de  tïï  j  il  faut  écrire  t  i  c'eft  la  racine 
qu'on  cherche. 
Pour  avoir  la  racine  deuxième  de  -7-0  il  ^ut  écrire  7-^ 

Pour  avoir  la  racine  troifiémc  de  t^îi  ,  il  faut  écrire  jv  Pour 

Hvoir  la  racine  »  de  rja ,  il  faut  écrire  tj. 


# 
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AVEKTISSEMENT. 

Il  n*y  a  pas  d'autres  difficultez  pour  trouver  les  racines 
des  fraâions  littérales  dont  les  deux  termes  font  chacun 
une  grandeur  entière  complexe,  que  celles  qui  fe  rencon-r 
trent  dans  la  recherche  des  racines  des  puiflànces  comple- 
*  107.  xes  entières  qui  ont  été  expliquées  dans  le  premier  Livre  *. 
La  feule  difficulté  eft  quand  une  grandeur  littérale  com^- 
plexe,  dont  on  cherche  la  racine,  contient  des  termes  qui 
font  des  fradions.  En  voicî  quelques  exemples  pour  faire 
voir  k  manière  de  joindre  le  calcul  des  fradions  aux  règles 
de  Textradion  des  racines  des  grandeurs  complexes.. 

Exemple  II L 

AT*  —  ax  -^  ia^  /     X  —  \a 


'<{ 


1^ 


1  ou  R  trouver  la  racine  quarrée  de  x*  —  ax'^^a*^^  i\ 
Je  dis  la  racine  de  x'  efl:  ;c,  j'écris  x  à  la  racine,  &  j'écris  o 
fous  X*,  pour  marquer  que  j,e  m'en  fuis  fèrri. 

1°.  Pour  continuer  l'opc'rationr,  &  trouver  la  féconde  par- 
tie de  la  racine,  je  regarde  -^ax^\a^  comme  un  divf- 
•107.  dende  j  pou*  former  le  divifèur ,  je  prends  le  double*  ix  de 

la  partie  de  la  racine  déjà  découverte}  &  je  diviiê < 

par  IX ,  en  difànt  le  quotient  de  —  ax  par  «i-  zx  eft ■£ 

J'écris  —  {a  pour  la  féconde  partie  de  la  racine,  &  je 
l'écris  encore  au  devant  du  divifèur.  Employant  la  multi- 
plication  des  fraélions ,  je  multiplie  •*•  ix  —  f^par— i^ 
&  je  retranche  les  produits  ^  ax -^  \a'  de  la  puiflance 
.  propoféc }  &  comme  il  ne  refte  rien ,  il  s'enfuit  que  x  —  i^r 
cft  la  ratine  exacie  de  la  puiifance  propofée. 


ax 

a 


Exemple 
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Exemple    IV. 


1/ 


0 


f  <f  -.  ^^O 


O 

a 


\y 


^a-^^c 


y 


=  ^  de  11  fonnule. 
«       I  — ja'irjfC  zssi  dcJa formule. 


yd'i  -4-  3<f^  >f  ^*  <le  1»  formule. 


Po  u  R  trouver  la  racine  cubique  ou  troiiîcme  de  la  trot 
ûéme  puiilance  ^ 


^y«4/l  >&•  it 


T-^î^y 


X7 


'•■l^O''— f^  -t-^^ff 


T^^ty 


1^ 


dont  les  termes  contiennent  dès  fradîons,  fe  me  fers  de  la* 
£ormule  de  la  troifîéme  puiâànce  a^  •+•  3^'i^  •+•  3<(^^h-  ^.  £c 
1°,  fuppofànt  •+•  1/  reprcfêntée  par  a^  de  la  formule  j  je  dis 
la  racine  troificmc  dë|eft|,  &  la  racine  troificme  de/ eft^. 
Ainfi  j'écris  |^  à  la  racine  JJ,  &  je  mets  o  fous  ^y  dont  je 
me  fuis  déjà  fèrvi. 

1°.  Suppofànt  \ys=:a  de  là  formule ,  je  prens  h-  ^y-  pour 


W 


cy^ 


Te  divifeur  repréfènté  par  3^%  &  je  divîfe 

par  ^-  i^\  en  employant  la  divifîon  des  fraâions^ 

à  la  racine  R  le  quotient  —  |^h.  ^r^que  jefùppofè  reprc- 

fente  par  b  de  la  formule. 

Je  forme  enfuite,  par  la  multiplication  des  fradtions ,  les 

Pp 
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produits  que  prefcrit  la  formule  -h  ^a'i  -t-  3^^'  -4-  ^,  &  je 
trouve  —  i^/  -^  f,r/  ^  f  ^>  —  i^ry  -f-  ^cy  —  ^^'  -^^*^ 
—  |^^i^|2^î.  je  les  retranche  de  lapuiflance  propofce}  & 
trouvant  que  le  refte  eft  zéro,  c'eft  â  dire  qu'il  n*y  a  aucun 
refte ,  je  vois  par  là  que  4^  —  j^^  -♦•  ir  eft  la  racine  troir 
ficme  de  la  grandeur  propofce  ^. 


THEOREME 


JOjé  LjORSQJJ*VK  nombre  entier  y  qu'on  nommera  A,  efl  con- 
fiierè  comme  une  puijfance  ^  c*efi  à  dire  comme  étant  un  quarte  ou 
une  troijïéme  fuijfance ,  ou  une  quatrième  î  ^  en  gênerai  y  comme 
une  fuijfance  dont  t  expo  font  efi  un  nombre  entier  quelconque  re^ 
pré  fente  par  n  j  fuppoje  qu'il  ne  foitpas  une  puiffance  parfaite  i 
(^efi  à  dire ,  qu'il  n'y  ait  pas  de  nombre  entier  qui  multiplié  par 
lui-même  (  une  fois  ^  fi  A  efi  quarré  i  deux  fois  ^fi  kefi  unetroi^ 
fime  puijfance  i  trois  fois  yfikefi  une  quatrième  puiffance  ;  ^  en 
gênerai  y  autartt  de  fois  moins  une  qu'il  y  aiunitex,  dans  le  nom- 
bre  entier  n  qui  efi  t  expo  font  de  la  puiffance  de  A  J  donne  un 
produit  égal  à  h  *y  il  ne  peut  y  avoir  aucune  fra&ion  numérique ^ 

qu'on  repréfentera  par  ^ ,  quifoit  la  racine  exaEie  du  nombre 

entier  A  $  c'efi  k  dire  ^  qui  étant  mmltipUee  par  elle-même  autant 

a* 
de  fois  moins  une  qm'ily  a  etumtexjlans  n^  donne  un  produit  ri^  qui 

foit  égal  k  A. 
Bémonfiration.  S'il  y  avoit  une  celle  fraâion  ^- ,  on  auroi^ 

par  cette  fuppofition  -r^  =?  ^,  c'eft  à  dire  égale  i  un  nom- 
bre entier^  >  &  cette  fraâion  fèroit  une  puiilànce  parfaite, 
puifque  atcb  font  fuppoiez  chacun  un  nombre  entier  qui 
*  ^3-  forment  la  fraâion  f .  D*où  il  fuivroit  *  que  le  nombre  en- 
tier A  fèroit  une  puiflance  parfaite  :  ce  qui  détruit  la  fûppo* 
Xition  qu'on  a  faite  que  A  n'eft  pas  une  puiflance  parfaite. 
Par  confèquent  il  eft  impoflible  qu'il  y  ait  une  fradion  nu- 
mérique f  qui  puifle  être  la  racine  d'un  nombre  entier^, 
lorfque  ce  nombre  entier  n'eft  pas  une  puiflance  parfaite. 
Ce  quUlfalleit  démontrer. 


j 
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THEOREME    II. 
306.  ^Jtme  fraHion  numérique  refrefentie  far  ^3  efi  un  moindre 

rapport  i  é' fi  chacun  de  fes  termes  k  ^B  n* efi  pas  unepuijfance 
parfaite  ficoruUy  ott^  troifième,  ou  quatrième,  ou  en  gênerai  une 
fuijfance  parfaite  qui  ait  pour  expo  faut  un  nomtre  entier  queL 
conque  n  j  ou  bien  fila  froBian  ^  ri  étant  pas  un  moindre  rapport^ 

le  moindre  rapport  qui  lui  efi  égal  qu*on  fuppofera  être  ^ ,  fia 

pas  pour  fes  termes  a  ^  b  deux  nombres  quifoient  chacun  une 

puijfance  parfaite  féconde  ou  troifiéme ,  ou  en  gênerai  une  puif 
fance  parfaite  ,  qui  ait  pour  expofant  un  nombre  entier  quelcon- 
que n  5  //  ne  peut  pas  y  avoir  une  fraiiion  numérique  qu^onre-» 

prefentera  par  £  qui  f oit  la  racine  de  la  firaHion  propofee  |  j  c^efi 
à  dire ,  qui  étant  multipliée  par  elle -même  autant  de  fois  moins 

une  quUly  a  Jtunitex^dans  n  donne  un  produit  j^  qui  foit  égal 


kk 


Démonfiration.  SU  y  avoic  une  celle  fraûion  | ,  laquelle, 

fi  elle  n^eft  pas  elle-même  un  moindre  rapport ,  ait  pour  ion 
moindre  rapport  y  >  (  &  fi  elle  eft  un  moindre  rapport ,  ce 

qu'on  va  dire  de  f  conviendra  à  5  )  on  auroit  par  cettefup. 
pofîtion  _  =  *  — i,  =  —  î  &  fi  ^  n"eft  pas  un  moindre  *  141. 
rapport ,  &  que  le  moindre  rapport  égal  à  ^  foit  f ,  Ton  au- 
roit ^  =  "57  =  1  •  ^^^^  ^  *  eft  un  moindre  rapport, &  ♦  141. 

r"  &  i"  font  chacun  une  puiflance  parfaite  3  puifque  r  &  rf 
font  fuppoièz  être  deux  nombres  entiers  dont  eft  formée  la 

fraction  j  :^  &  f-  étant  auffi  fuppofé  un  moindre  rapport ,  il 

faut  queles  rapports  7  &  lir  ne  fi>ient  pas  feulement  égaux  ^ 

mais  que  ce  foit  précifément  le  même  rapport,  &  que^ 
=  r",  &  ^  ==  £i°.  D'où  il  fuivra  que  abib  font  chacan  une 
puiflance  parfaite  du  même  degré  dont  n  eft  Texpoiant: 

ppii 
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cela  détruit  la  fbppofîtion  qu'on  a  faite  que  abci  n'étoient 
pas  une  puiilànce  parfaite.  Il  ne  peut  donc  pas  y  avoir  une 

fraâion  numérique  |  qui  foit  la  racine  de  la  fradion  propo. 

fée  ^.  Ce  qu'ilfaUoit  démontrer. 

Corollaire    L 

307.  O  N  déduit  du  premier  Théorème  qu'on  ne  f^auroit  trou- 
ver  de  fraâion  numérique  qui  (bit  la  racine  exaâed'un  nom^ 
bre  entier  y  qui  eft  une  puiUance  numérique  imparfaite. 

Corollaire    IL 

jo8*  On  déduit  de  même  du  fécond  Théorème  que  quand  les 
deux  termes  d'une  fraâion  numérique  réduite  aux  moio« 
dxts  termes  ne  font  pas  chacun  une  puiflànce  numérique  par^ 
faite  d'un  même  degré,  on  ne  fçauroit  trouver  de  tradioç 
numeri<jue  qui  foit  1^  racine  exaâe  de  cette  premiçre  frs^ 
âion. 

Corollaire    II L  , 

Oà  ion  démontre  les  incommenfurabUs. 

3  09*  jNo  m  m  a  n  t  i€  tout  ;iombre  entier  qui  eft  une  puiflànce 
numérique  imparfaitç,  dpnt  TexpoÉint  eft  un  nombre  en- 
tîer  quelconque  «^  Sciàiracine  véritable,  qui  nç  f^uiroicêfire 

exprimée  par  une  fra&ion  numérique ,  étant  nommée  yja. 

Va 

Nommant  aufiî  ^  la  racine  véritable  de  toute  fraâion  nu- 

merique  f  réduite  à  {t^  moindres  termes ,  chacun  defquels 
n'eft  pas  une  puiflànce  parfaite  de  même  degré  dont  l'expo- 
iànt  (bit  un  nombre  entier  quelconque  n.  Je  dis  que  "^a  .& 

^,  ne  peuvent  chacune  avoir  aucune  aliquote  commune^ 

ni  avec  Tunité ,  dont  font  formez  les  nombres  ^  &  la  fra- 
âion  l'y  m  avec  aucun  nombre  foit  entier  foit  rompu  for- 

mé  de  cette  unité.  Ainfi  v^^  j8c  ïrj  ^^^  chacune  une  gran- 
deur incommenfurabU ,  avec  cette  unité  &  avec  tout  nombre 
foit  entier  foit  rompu  formé  de  cette  unité. 
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Démonfiration.  Si  ^a  &  ^,  avoient  chacune  une  aliquote 

commune  avec  Tunité  j  on  pourroit  former  une  fradion  dont 
le  dénominateur  feroit  le  nombre,  qu'on  nommera  w,  qui 
«xprimeroit  combien  de  fois  cette  aliquote  eft  contenue  dans 
Tunité,  &  le  numérateur  fèroitle  nombre,  qu'on  nommera/, 
^ui  exprimeroit  combien  de  fois  cette  aliquote  feroit  conte- 

nu.e  dans  la  grandeur  ^a^  ou  dans-^ .  Et  y  a  ou  ^7  ferait 

^gale  â  cette  fraâion  ^  de  l'unité.  Ainfi  un  nombre  entier 
qui  eft  une  puiflance  imparfaite ,  comme  auffi  une  fradion 
numérique ,  qui  étant  réduite  aux  moindres  termes ,  eft  une 
puiflance  imparfaite ,  auroit  pour  la  racine  une  fraûion  nu- 
mérique de  runité.  On  a  démontré  *  que  cela  étoit  impoflî-  *  3«7  & 

ble.  Donc  ^a^  & ^ ne  fçauroient  chacune  avoir  une  ali-  ^ 

quote  commune  avec  Tunité. 

^^  &  ^  ne  fçauroient  non  plus  chacune  avoir  une  ali« 

quote  commune  avec  aucun  nombre,  fbit  entier,  foit  rom- 
pu, formé  de  l'unité  5  car  tous  les  nombres  poffîbles  formez 
de  l'unité  peuvent  ♦  iè  réduire  d  des  fractions  fimples  de  l'u-  *  185. 

nité,  Ainfi  il  fùffit  de  démontrer  que  J/^  &  ï;^  ne  fçauroient 

avoir  d'aliquote  commune  avec  une  fraétion  fimple  de  Tu- 
nité,  pour  faire  voir  qu'elles  ne  fçauroient  avoir  d'aliquote 
commune  avec  tout  nombre  poiSble  formé  de  l'unité  :  c'eft 
ce  qu'on  va  démontrer. 

Si  ^^  &  ^  pouvoient  chacune  avoir  une  aliquote  corn- 

mune  avec  une  fraâion  de  l'imité ,  on  pourroit  former  une 

fradion  égale  â  y/if  ou  â  ^ ,  laquelle  auroit  pour  dénomi* 

nateur  un  nombre  qu'on  nommera  /,  qui  marqueroit  com- 
bien de  fois  cette  aliquote  eft  dans  la  fraâion  de  l'unité  ^  & 
pour  numérateur  un  nombre  q ,  qui  exprimeroit  combien 

de  fois  cette  aliquote  eft  dans  ^ja  ^^  ^>  :  8c  Ton  auroit  par 
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conféquent  ^a  ou  \p.  égale  à  2- .  &  ^  feroit  une  fraftion  de 

*.  183,  fradion  de  Tunité ,  qui  étant  *  réduite  à  une  fradion  (impie 

Va 
de  Tunité  qu*on  nommera  f ,  feroit  égale  à  ^^  ou  r;7 . 

On  déduit  donc  necefTairement  de  la  fuppofîtion  que  ^a 
ou  %Tj  euflent  chacune  une  aliquote  commune  avec  quelque 
nombre  poflîble  que  ce  fût  formé  de  Tunité^  que  ^-^  &  ^ 
fèroient  chacune  une  fraâion  de  Tunité.  Mai^  on  a  démon. 
*  307  &  tré  *  que  cela  étoit  impoffible.  Par  conièquent  ^a  &  If 
ne  fçauroicnt  avoir  aucune  ahquote  commune  avec  Tunité, 
ni  avec  aucun  nombre  formé  de  Tunité.   Donc  ^a  &  ^. 

font  chacune  incommenfurable  avec  l'unité  &  avec  tout 
nombre.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Avertisse  MEKT% 

X-/  A  Géométrie  démontre  que  ces  racines  des  puiflànces 
numériques  imparfaites  peuvent  s'exprimer  exaclement  par 
des  lignes. 

*  '99-  w  N  a  donné  dans  le  premier  Livre  *  la  méthode  d'appro- 

cher  tant  près  qu'on  voudra  de  la  racine  véritable  d'une  puit 
fance  numérique  imparfaire ,  laquelle  racine  véritable  ne 

*  309-  fçauroit  *s*exprimer  exadement  par  aucune  fradion  5  &on 

s*eft  fèrvi  pour  faire  cette  approxiraarion  du  calcul  des  par. 

*  in.  ries  décimales  qui  font  *  de  véritables  fradions,  quoique 

leur  calcul  fbit  le  même  que  celui  des  nombres  entiers.  On 
pourroit  encore,  quand  on  a  trouvé  la  racine  en  entiers  de  la 
plus  grande  puiffance  parfaite  entière  qui  eft  contenue  dans 
k  puiflànce  imparfaite  dont  on  cherche  la  racine  ;  on  pour- 
roit ,  dis-je,  continuer  Textradion  de  la  racine  fur  le  refle 
par  le  calcul  des  fradions,  &  Ton  trouveroit  une  fuite  de 
fradions ,  qui  jointe  à  la  partie  de  la  racine  déjà  découverte 
feroit  la  racine  approchée  que  Ton  cherche  j  mais  le  calcul 
eft  embarraflant^&ràpproximationdes  racines  eft  bien  plus 


N 
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âifëe  par  le  calcul  des  parties  décimales  qu*on  a  explique 
dans  le  premier  Livre.  *  Enfin  il  y  a  d'autres  méthodes  d*ap-  *  199. 
procher  à  Tinfini  des  racines  des  puiflances  numériques  im- 
parfaites qui  fuppofent  les  règles  de  rAnalyfè.  On  a  donné 
deux  de  ces  méthodes  dans  l'Analyfe  démontrée ,  Livre  VI. 
SeHion  III.  depuis  ^article  i6zj^fy^'^  la  fin  de  la  SeHian. 

On  va  donner  ici  la  méthode  d'approcher  tant  près  qu'on 
voudra  de  la  racine  d'une  fradion  numérique  qui  eft  une 
puiflance  imparfaite ,  en  y  employant  le  calcul  des  parties 
décimales  à  peu  près  comme  dans  lepremierZivre^art.ipp. 
afin  d'accoutumer  \^s  Commençans  d  une  même  méthode. 

Méthode  d approximation  des  racines  des  fraBions 

numériques. 

510*   1^0  u  R  approcher  tant  près  qu'on  voudra  â  l'infini  de  la 
racine  d'une  fraâion  qu'on  conçoit  être  une  puifi&nce  donc 

tier  quelconque  n^  &  dont  cha- 
[ànce  imparfaite  du  degré  n  :  1". 
propofée  â  une  grandeur  décî-  ♦  177 
maje ,  donnant  à  cette  grandeur  décimale  tant  de  rangs 
de  parties  décimales  qu'on  voudra ,  pourvu  qu'on  puii^ 
les  partager  en  tranches  chacune  d'autant  de  rangs  qu'il  y 
a  d'unitez  dans  ».  i^  Regardant  cette  grandeur  décimale 
comme  une  puiflance  donc  l'expofant  eft  n^  il  faut  en  extraire 
la  racine  comme  dans  le  premier  Livre  *.  La  racine  qu'on  ♦ 
trouvera  fera  la  racine  approchée  que  l'on  cherchoit. 

Exemple    L 

Pour  trouver  par  approximation  la  racine  de  ^  confî- 

derée  comme  une  féconde  puifTance,  I^  *  Je  la  réduis  à  la  "^  ^77- 

jrandeur  décimale  o .  6iy  qui  lui  eft  égale  j  &  conune  pour 

faire  cette  rédudion  j'ai  ajouté  trois  zéros  au  numérateur  5, 

&  que  la  divifîon  de  5000  par  le  dénominateur  8  m'a  donné 

le  quotient  exad  o.  615.  J'ajoute  à  cette  grandeur  décimale 

tant  de  zéros  que  je  veux ,  obfèrvant  feulement  que  je  puifïe 

partager  les  rangs  des  parties  décimales  en  tranches  chacune 

de  deux  rangs,  parceque  j'en  cherche  la  racine-quarrée ,  & 

que  l'expofant  n  reprcfènte  1  dans  l'extradion  de  la  racine 

quarrée  ou  deuxième. 

Je  prens  donc  pour  la  fracUon  propofée  la  grandeur  déci- 


151. 
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maie  o . ,  62, 50,00,  00 ,  qui  eft  équivalence  à  la  propofcc  i 
i\  Je  trouve  la  racine  quarrce  0.7905  de  la  puiflance 
0.62500000  équivalente  à  {.  Cette  racine  eft  approchée 
jufqu'aux  dix  millièmes  j  c'eftàdire,  elledifFere  moins  d'une 
dix  millième  de  la  racine  véritable  qu'on  ne  f<jauroic  expri- 
mer exaélementpar  une  fra^ion.  Ainfi  c'eft  la  racine  appro^ 
chée  de  la  fraâion  propofée  ^ . 

En  continuant  l'approximation  jufiju'àux  cent-millîémes, 
c'eft  â  dire  jufqu'au  cinquième  rang  des  décimales  dans  la 
racine  approchée ,  je  trouve  6  pour  le  cinquième  rang  qui 
vautfix  cens-millièmes,  qui  fîirpaflè  la  moine  d'iine  dix-mit 
liéme  ^  c'eft  pourquoi  fî  je  me  borne  au  quatrième  rang  ^. 
qui  eft  celui  des  dix-millièmes,  j'ajoute ,  fî  je  veux ,  une  unité 
au  quat;riéme  rang ,  afin  que  l'erreur  (bit  moindre  ^  &  la  ra^ 
cine  approchée  que  je  cherchois  eft  o.  7906. 

Exemple     IL 

1^  o  u  R  faire  l'approximation  de  la  racine  quarrée  de  34^  = 
*^77*  W  y  ^""^  J^  *  réduis  ^i  la  grandeur  décimale  5 .  214285714.2. 
£t  comme  il  arrive  que  quoique  j'a]pute  beaucoup  de  zéros 
au  numérateur,  ladivifîonde  ce  numérateur  par  42  n'èftpas 
exaâe  j  je  continue  la  divifion  jufqu'â  ce  que  j'aye  un  quo- 
tient qui  ait  un  nombre  arbitraire  de  rangs  de  décimales^ 
que  je  puiflè  pourtant  partager  en  tranches  chacune  de  deux 
rangs.  Je  me  borne  y  u  je  veu»^  à  cinq  tranches  chacune  de 
deux  rangs,  qui  me  donneront  une  racine  approchée  qui 
aura  cinq  rangs  de  décimales ,  &  la  racine  approchée  ne  dif- 
férera pas  d'une  cent-millième  partie  de  l'unité  de  la.  veri- 
table  qu'on  ne  fcauroit  exprimer  par  une  fraâion* 

Le  quotient  de  la  divifion  que  j'ai  employée  pour  réduire 
tI  ^^  grandeur  décimale  n'étant  pas  exad,  la  grandeur  dè« 
cimale  3.214  &c.  n'fcft  pas  exadement  équivalente  à  -^sf* 
Mais  la  difïèrence  n'étant  pas  .oQooôôôôao  de  l'unité,  on 
peut  la.  regarder  comme  étant  équivalente  iàns  erreur  fenfi- 
fible  à  i^ . 

*  i^r.      ^''-  Je  trouve  *  la  racine  deuxième  1.79284  de  la  puiflance 
décimale  3  .  2142857142  qui  eft  équivalente  i  ^.  Cette  ra. 

cine  eft  approchée  jufqu'au  cinquième  rang  de  décimales, 

c'eft 
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c'eft  à  dire  jufqu'aux  cent  millièmes.  Ceft  la  racine  appro- 
chée que  je  cherchois. 

ÂTEKTISSEMENT. 

Ces  exemples  fufEfèiït  pour  faire  concevoir  clairement  1^ 
mechode  d'approximation  des  racines  des  fradions  numéri- 
ques. Les  Comraençans  peuvent  l'appliquer  à  trouver  les 
racines  3^%  4^%  &c.  clés  fradkions. 

Démon/ratîon.   Il  eft  évident  que  la  méthode  fait  dé- 
couvrir la  racine  approchée  tant  près  qu'on  voudra  de  la^ 
véritable  racine  d'une  grandeur  décimale  équivalente,  fans 
erreur  fenfîble ,  à  la  fradion  propofée  j  par  confequent  elle* 
fait  trouver  la  racine  approchée  que  l'on  cherchoît^ 

Méthode  Jfapfrêxïmatïon  des  racines  des  grandeur  s  littérales 
complexes  y  quand  ces  grandeurs  font  despuïffances  imparfaites^ 

311*  jPoùr  approcher  à  l'infini  de  fa  racine  d'une  grandeur 
littérale  complexe  qui  eft  une  puiflancc  imparfaite,  il  n'y  a 
•  qu'à  fuivre  les  règles  de  l'extradion  des  racines  des  gran- 
deurs littérales  complexes ,  qui  ibnt  des  puiilances  parfai- 
tes, en  employant  le  calcul  des  fra(iions  tout  comme  Ton 
a  fait  dans  le  3^  &  le  4*  Exemple  du  5^  Problème:*  il  n'y  a  *  304* 
de  difierence  qu'en  ce  que  les  puiÏÏânces  du  3^  &  4^  Exem* 
pie  du  f  Problême  étant  parraites,  l'on  a  fait  l'extradion 
des  racines  fkns  aucun  refte  y  &  dans  les  puiilances  impar- 
faites, il  fe  trouve  toujours  un  refte,  &  l'on  peut  continuer 
^opération,  ou  l'approximation  a  l'iniîni  :  ce  qu'on  concevra 
clairement  par  les  Exemples  fuivans» 

Exemple   L- 

fliiflkncc  imparfaitç^  Racine  tpprocKée, 


*;*  /      r L3A !-jc^  — ^j^^ 


&e. 


ir 


I-»      -    1^4«.-I,;^ 


o  •  xr — 7«  —  ï^-*  -"ïs* 


^rcftc*  •■'^'S^r*^"  •■^  Mrt*^     *"*  ÏWr^^-^ 
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Pour  faire  rapproximacion  de  la  racine  quarrce  de  r* 

—  X*,  i^.  Je  dis  la  racine  quarrëe  de  r*  eft  r,  j'écris  r  poui' 
la  première  partie  de  la  racine. 

1°.  Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine ,  je  forqie 
le  divifeur  ir,  en  prenant  le  double  de  la  partie  r  de  la  ra- 
cine déjà  découverte,  &  je  divifè  —  x'  par  -4-  ir ,  &  je 
trouve  le  quotient  —  ^x^  que  j'écris  à  la  racine,  &  encore 
devant  le  divifeur  -♦•  ir  >  puis  je  multiplie  -+•  ir  —  ~x^  par 

—  ^x*  j  &  j'ôte  les  produits  —  x*  -♦-  -î^tf*  de  la  puiflânce 
propofée,  &  je  trouve  le  refte  —  47?  ^^ 

3^.  Pour  continuer  Toperatîon  fur  ce  refte,  &  trouver  la 
croifiéme  partie  de  la  racine ,  je  double  la  fomme  des  deux 

parties  de  la  racine,  &  j'ai  pour  nouveau  divifeur  •+•  ir — ix\ 
Je  divife  le  refte  —  ~x^  par  ce  divifeur,  &  je  trouve  le  quo- 
tient—  ^x*  que  j'écris  â  la  racine,  &  encore  au  devant  du 
du  divifeur.  Je  multiplie  -♦-  ir  —  yx'  —  -px*  par  —  -^^^ 
&  j*ôte  les  produits  —  :^^^  -^  j^r^*  -t-  ^^^  du  premier 
refte,  &  je  trouve  le  fécond  refte  —  -g^x*  —  4r*-^^- 

40.  Pour  continuer  l'opération  fur  ce  refte ,  je  double  les 
parties  de  la  racine  déjà  découvertes ,  &  cela  me  donne  le 

divifeur  -♦-  ir  —  \x^  —  îtt-^**  Je  divife  le  fecond  refte  par 

ce  divifeur ,  en  di(àntle  quotient  de  —  ^  a;*  divife  par  -i-  xr 

eft — flrf-**  >  que  j'écris  â  la  racine  U.  ?'i  divifeur  j  je  multiplie 

H-  ir  — -  \^  —  5^x*  —  i^,  X*  parce  quotient  -^^^^s  j'ôte 

le  produit  —  ^x«  -t.  T^x«  -H  ;^*"  -j-  i^x"  du  fecond 

refte»  &  je  trouve  un  croifîpme  refte" —  j^^;ic'  —  ^*'* 
, i-x" 


Je  pourrois  continuer  Tapproximation  fur  ce  troidéme 
refte}  mais  les  opérations  précédentes  fuffifent  pour  appren- 
dre ^ux  Commençans  à  la  continuer  eux-mêmes  tant  qu'ils 
voudront,  &  à  faire  eux-mêmes  rapproximation  de  la  ra* 
cine  quarrée  des  grandeurs  littçrafes  çomplçi^çs  qui  Çonx 
dj^s  quarre;^  impart^ts^ 
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Exemple   IL 

Puiflance  f  imparfaite.  Racine  f  approchée. 


o 


(IZÏL 


o  o 


3  =  3^' 


ix*=^ 


l 


Poinc  trouver  la  racine  cubique  ou  j^  de  i  -~x\  j'em* 
ployé  la  formule  de  la  3^  puillance  a^  4--  3^*^  -4-  5^^^  •♦•  ij^  i  & 
i^,  jeprem  la  racine  3^  de  i  (  repréfènté  par  a^  de  la  formule  ) 
dans  la  puiflance  imparfaite  i  —  x*  j  cette  racine  reprcfèn- 
tée  par  a  de  la  formule  eft  r.  J'écris  i  a  la  racirïe ,  &  je  mets 
o  fous  I  dans  la  puiflance  propofèe  i  —  x^ ,  pour  marquer 
que  je  m'en  fîirs  fèrvi. 

1°.  Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine  repréien- 
fée  par^  de  la  formule,  je  fbppofe  r  =  ^  de  la  formule.  Je 
forme  le  divifeur  -1-  3  repréfènté  par  3^^  de  la  formule  :  je-* 
divifè  —  X*  par  ^  3 ,  &  j'écris  le  quotient — yx*  à  la  racine- 
Je  (iippofe  —  ^x^  =  ^  de  la  formule,  &  je  forme  les  pro- 
duits repréfèntez  piir  la  formule  j^a^b  •+•  3^^^  -4*-  ^' ,  &  je' 
trouve  —  x"^  •*•  f  x^  —  -jî^x*  =1  ^i.  }a^h  -4-  5^^*  -♦•  bK  Je  les» 
retranche  de  —  x\  qui  eft  le  fèul  terme  qui  refte  de  r — x' 
après  la  r^^^  opération ,  &  je  trouve  le  i«^  refte — -^  x*  ^-^x^.- 

3^.  T^our  trouver  la  3^  partie  de  la  racine,  je  continue  To-- 
peration  fiir  le  r ^  refte. Je  fûppofe  i  —  \x^  œ^  de  la  formule; 
Je  forme  Iç  divifeur  que  prefcrit  -♦-  '^a\  &  je  trouve  -i-  3  —  ik^ 
•4» |x* ci=  •♦•  3^\  Jedrvife  le  r«'  refte  par  ce  diviièur,  eni  di^ 
Êint  le  quotient  de —  |  x^  divifë  par  -4.  3 ,  eft  — - 1  x*.  J'ceri* 

«  quotient  à  la  racine  ^  &  je  fuppofc  —  ^x^  =^  de  là  for- 
Jnule^  Q^q;  ^ 


fà 
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Je  forme  les  produits  repréfèntez  par  la  formule  -♦•  3^*4 
«4-  ^a^  ^  b\  &  je  trouve  ^^k^^^x^"^  ^^x'<>_  ^i^x". 

Je  retranche  ces  produits  du  i^'  refte ,  &  je  trouve  le  fé- 
cond refte  —  ^ x^  * -*-  ^^x'" ^  ■5^x'\ 

Si  je  voulois  continuer  l'approximation ,  il  faudroît  conti- 
nuer l'opération  fur  ce  fécond  refte  j  mais  les  opérations  pré- 
cédentes fuffilpnt  pour  apprendre  la  manière  de  faire  Tap- 
proximation. 

La  méthode  d'approximation  eft  une  fuite  évidente  de 
la  méthode  de  Textradion  des  racines  qtfon  a  démontrée  j 
&  il  eft  clair  que  fi  après  avoir  trouvé  tant  de  termes  qu'on 
voudra  de  la  racine  approchée ,  on  multiplie  leur  ibmme 

S)ar  elle-même  une  fois  fic*eft  la  racine  i^,  deux  fois  fi  c*eft 
a  3%  &c,  &  qu'on  ajoute  au  produit  le  dernier  refte  qu'on 
a  trouvé j  il  eft,  dis-je,  évident  qu'on  retrouvera  la  puif,- 
lance  imparfaite  propofëe. 

Avertissement. 

13 AN  s  le  fécond  çxeniple  on  a  pris  i  pour  le  premier  ter-^ 
me  de  i  —  x  ^^xx  Heu  d'une  grandeur  littérale  homogène 
à — x%  comme  rj  parceque  fi  l'on  avoit  pris,  par  exemple  r\ 
fà  racine  cubique  auroit  été  la  grandeur  incommenfora- 

ble^r%  ou  r^,  qui  auroit  embarafle les Commençans  jufqu^â 
ce  qu'on  leur  ait  expliqué  le  calcul  des  incommenfiirables. 
JViais  quand  ils  l'auront  appris,  ils  ne  trouveront  aucune  dif- 
ficulté à  faire  rapproximacion  jd^$  racines  de  toute  forte  de 
grandeurs. 

*  194  &  iC^w^rf*^/  /ifr  les  fuites  infinies  ^«^/*p»  trouve  par  la  divifion^^ 
♦jj.  ^  par  *  lextraBion  des  racines  des  puiffances  imparfaites^ 

'  *  3IÏ-      k [quelle  s  fuites  font  les  valeurs  approcLées  des  quotiens  ou 
dx s  racines. 

v3n  peut  trouver,  tant  par  la  divîfîon  que  l'on  a  expli- 
quée dans  Vart.  2^4,  que  par  l'extradion  àts  racines  que  Ton 
a  expliquée  dans  Vatt.  ^11 ,  plufieurs  fuites  dont  les  expreU 
fions  ferpnt  toutes  dif&rentes)  $c  cependant  chacune  àecxi 
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fuites  fera  la  valeur  approchée  du  quotient,  ou  de  la  racine 
dont  on  cherche  la  valeur.  Voici  comment  on  les  trouve. 

En  divifant  a  par  ^  •*•  x  dans  \aru  2^^  5  on  a  pris  dans  le 
divifèur  a-^x^  la  grandeur  a  pour  le  premier  terme  du  di- 

divifeur  ^  &  x  pour  le  fécond  terme  j  &  Ton  a  trouvé  \z  fuite 
marquée  dans  Y  art.  2p^.  On  pourroit  auffi  prendre  la  gran- 
deur X  pour  le  premier  terme  du  divifèur  x^a'^&c  faifant la 

divifîon,  on  trouveroit  une  autre  expreffion  de  la  fuite  infi- 
nie qui  efl  la  valeur  approchée  du  quotient  de  a  divifé  par 
X-*-  ^.  Et  fî  le  divifeur  avoit  plusde  deux  termes;  on  pour- 
roit prendre  fucceffi vement  les  termes  du  divifeur  Tun  après 
l'autre ,  pour  le  premier  terme  du  divifeur  5  &  les  divinons 
que  l'on  feroit  dans  chacun  de  ces  changemens  du  premier 
terme  du  divifèur,  donneroient  chacune  une /ûite  dont  Tex- 
preffion  fèroit  différente  de  Texpreffion  de  la  fuite  que  feroit 
trouver  chaque  autre  divifîon. 

De  même  dans  Textradion  des  racines,  par  exem- 
ple ,  dans  l'extrackion  de  la  -racine  quarrée  de  r*  -*-  x*,  on 
peut  prendre  r*  pour  le  premier  terme  de  la  puiflànce  2^ 
r  -4-  x\  &  X*  pour  le  fécond  terme  j  &  l'on  trouvera  par  la 
méthode  expliquée  dans  Vart^ii  ^  \xr\Q  fuite  infinie  qui  fera 
la  valeur  approchée  de  la  racine  quarrée  de  r*  -t-  x\  On  peut 
auflî  prendre  x*  pour  le  premier  terme  de  la  puiflànce  z« 
X*  -*-  f  * ,  &  commencer  Textradion  de  la  racine  quarrée  par 
ce  premier  terme  x^5  &  l'on  trouvera  une  autre  fuite  diflfe- 
rente  de  la  première ,  pour  la  valeur  approchée  de  la  racine 
quarrée  de  x'^f-. 

1. 

Toutes  les  fuites  que  Ton  trouve  pour  la  valeur ,  foit  d'un 
même  quotient,  fbit  d'une  même  racine,  étant  conçues 
chacune  comme  contenant  le  nombre  infini  de  termes  qui 
lui  convient ,  font  chacune  la  véritable  valeur  de  ce  même 
quotient,  oude  cette  même  racine,  comme  le  démontre  l'o- 
pération par  laquelle  chacune  de  cesy&/w  fè découvre  Ainû 
toutes  les  fuites  qui  font  la  valeur  d'un  même  quotient ,  ou 
d'une  même  racine ,  regardées  comme  ayant  tous  leurs  ter- 
mes à  rinfini ,  font  égales  entr'elles. 

dqiij 


r< 
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Mais  on  ne  peut  pas  trouver  ce  nombre  infini  de  termes 
de  chaquey«/>^.  On  n'en  peut  trouver  qu'un  nombre  déter- 
miné de  termes  j  &  ce  nombre  fini  de  Krmcsd'unç  fuite  neft 
qu'une  valeur  approchée  du  quotient,  ou  de  la  racine  :  & 
afin  que  cette  valeur  approchée  foit  d*ufàge  dans  la  réfolu- 
tion  des  Problèmes,  il  Faut  que  fa  différence  d*avecla  vraye 
valeur  foie  infenfible,  &  qu'on  puifle  dans  la  pratique  négli^ 
ger  cette  différence  ikns  erreur  fenfîble. 

C'eft  pourquoi  parmi  les  fuites,  différentes ,  qu'on  pour^ 
roit  trouver  pour  la  valeur  approchée  d'aune  même  grandeur  j 
il  faut  choifir  celle  qui  a  belbin  du  moindre  nombre  de  ter- 
mes qui  fe  puiflè ,  afin  que  fa  différence  d'avec  la  vraie  va- 
leur /bit  infenfible.  Or  il  eft  évident  que  les  fermes  de  la 
fuite  étant  des  fradions  difUnguées  par  les  puifïànces  d'une 
lettre  ou  d'une  grandeur,  comme  dans  l'^r/^.  2^^ ,.  plus  la^ 
grandeurqui  diftmgueles  termes  au  numérateur  fera  petite, 
ar  rapport  à  la  grandeur  qui  efl  au  dénominateur ,  &  plus 
es  fradions  qui  comjpofènt  les  termes  de  l^  fuite  feront  pe-^ 
tites  j  car  plus  une  fradion  efl  petite,  &plus  fes  puifïànces 
vont  en  diminuant.  D'où  l'on  voit  qu'il  faut  ehoi-fir  parmi 
les  difïcrentesy«/>^j,  qu'on  pourroit  trouver  peur  les  valeurs 
approchées  d'une  même  grandeur,  celle  dont  les  termes  vont 
le  plus  en  diminuant,  celle  où  on  arrive,  après  un  petit  nom- 
bre de  termes ,  à  des  grandeurs  fi  petites  qu'on  peut  les  né- 
gliger  toutes  fans  erreur  fenfible.  Dans  l'exemple  de  Vart. 
2^4.  y  G  a  furpaffe  at,  il  faut  prendrez  pour  le  F^  terme  du  di- 
vifeur  ^  H-  X  5  afin  que  x  &  les  puifïànces  de  Jt  fe  trouvent 
dans  les  numérateurs^  6ç  les  puifïànces  de  a  dans  les  déno^ 
minateurs  des  termes.  Si  a  efk  moindre  que  xj  il  faudra 
prendre  x  pour  le  premier  terme  du  divifeur  x-^ay  afin  que 
a  &  les  puifïànces  de  ^fe  trouvent  dans  lies  numérateurs  des 
termes  de  la  fui  te  ^  &  les  puifïànces  de  a:  dans  les  dénomina- 
teurs. On  doit  fùivre  la  même  règle  dans  le  choix  à^s  fuites* 
^ue  Ton  trouve  par  Textradibn  des  racines  de  Vart.  ^11. 

On  peut  même  préparer  la  grandeur  qu'on  doit  réduire 
€Ti  fuite  ^  afin  que  les  termes  de  iz  fuite  aillent  en  diminuanr 
confîderablement  de  l'iin  à  l'autre.  Mais  comme  le  principal' 
ttfàgp  de  c^s  fuites  efl  dansl'Analyfë,  on  a  mis  la  manière  de 
Éaiçe  ces  préparations  dans  YAnalyfe  démontrée  ^  art.  180^  (^ 
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Ces  fuîtes  qui  font  les  valeurs  approchées  des  grandeujfs 
qu^on  cherche  en  plusieurs  Problêmes  des  Mathématiques, 
lefquelles  ne  diffèrent  pas  fenfiblement  des  véritable*  valeurs 
qu'on  ne  peut  pas  avoir  dans  la  dernière  exaditude ,  font 
devenues  de  notre  temps  de  grand  ufage.  On  fait  fur  ces 
fuites  \%%  mêmes  calculs  que  fur  les  grandeurs  complexes 
d'un  nombre  détermine  de  termes.  On  les  ajoute  les  unes 
aux  autres  j  on  les  retranche  les  unes  des  autres  j  on  les  muL 
tiplie,  &  on  les  divifb  les  unes  par  les  autres  j  on  les  élevé  à 
toutes  les  puifïânces,  &  on  en  exfait  les  racines.  Leur  ad- 
dition, leur  fouflradion&leur  multij^  !i  ation  n'ont  pas  d'au- 
tres difficultez  que  celles  qui  fè  trouvent  dans  les  opérations 
ièmblables  fur  les  grandeurs  complexes  où  il  faut  mêler  le 
calcul  des  grandeurs  entières  avec  celui  des  fradions ,  qui 
ont  été  expliquées. 

La  formation  des  puiflânces  des  y«/V^/ &  Textradion  de 
leurs  racines  fe  font  de  la  même  manière  que  les  fèmbla- 
bles  opérations  fur  les  grandeurs  complexes ,  que  Ton  a  ex- 
pliquées dans  les  ^rt.  jo^  &  //y.  Et  l'on  enfèignera  dans  le 
troifième  Livre  de  cet  Ouvrage  la  manière  de  trouver  la  for- 
mule générale  qui  eft  dans  MAnalyfe  démontrée  ^  fa%e  ^10  ^ 
qui  fert  à  la  formation  de  toutes  les  puiflànces  poffibles  des 
fuites^  &  à  l'extradion  de  leurs  racines,  par  de  fîmples  fubfti- 
cutions. 

La  dîvifîon  àosjuites  les  unes  par  les  autres ,  fe  fait  auflî 
de  la  même  manière  que  la  divifîon  des  grandeurs  comple- 
xes ^  où  il  faut  mêler  le  calcul  des  grandeurs  entières  &  ce- 
lui des  fradions,  comme  dans  les  articles  296 ^  2^7.  Mais 
comme  les  Commençans  pourroient  trouver  de  la  difficulté 

à  fe  fêrvir  d'un  dividende  &  d'un  divifèur  qui  ont  chacun 

une  infinité  de  termes  j  on  en  va  mettre  ici  un  exemple, 

Suppofé  qu'il  faille  trouver  \2l fuite  infinie  qui  eft  la  valeur  de 

^\^  ay^ 

Il  y  a  trois  opérations  à  faire  pour  découvrir  \^  fuite  qu'on 
cherche. 


i^.  Il  faut  par  Vart.  ^//•réduire  ^  i  -^ay^  en  \2l  fuite  qui  en 
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eft  la  valeur  j  &  l'on  trouvera  ^  i  ^  ^/^  =  i  -♦-  |rf/  — 

i^y  -h  h^^y  ^  ih'^y''  ^'^-  *i"'°"  «o"^"™^"^*  -^• 

20.  Il  faut  par  la  même  méthode  chercher  la  y«/>^  qui  efl^ 
la  valeur  de  ^i  — /J/,  &  l'on  trouvera  »/i  —  ^^^^  =  i  — 
i^^t  _  ^^y  —  i  *'/  —  î^^y,  &c.  qu'on  nommera  ^. 

50.  Il  faut  divifer  la  i«  de  ces  fuites  par  la  2%  &  c'eft 
l'exemple  de  la  divifîon  que  l'on  va  mettre  ici. 

JExem^le  de  la  divijîon  iune  fuite  infinie ,  far  une  autre 

fijite  infinie, 

biTidendc.  DÎTiftor. 

A  B 

H-  iJi/* j^V* ivV    L I + w  -  î'^y  -^  s^y  -  ifs'^y'to 


"v. 


i-i^^'4y' 


o 

I 


^  ^  ^y 


o 

Pour  divifer  la  fuite  À  par  Ia^/V(?  S ,  i".  Il  faut  ordonner 
i'unç  6c  l'autre yîi;>^,  par  rapport  à  une  même  lettre,  qui  eft 

ici 
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ici^.  Mais  dans  la  divifion  des  grandeurs  complexes  ^qui 
n'ont  qu'un  nombre  déterminé  de  termes ,  le  premier  terme 
contient  la  plus  haute  puiflance  de  la  lettre  qui  diftingueles 
termes ,  &  les  autres  termes  contiennent  les  puiflànces  fui- 
van  tes  qui  vont  en  diminuant  :  au  contraire  dans  \qs  fuites 
infinies  les  puiflànces  de  la  lettre  qui  diftingue  les  termes 
vont  en  augmentant  à  l'infini  j  &  le  i^^  terme  eft  celui  dans 
lequel  la  lettre  qui  diftingue  les  termes  ne  fè  trouve  point , 
comme  dans  notre  exemple  j  ou  bien ,  quand  elle  eft  dans 
tous  les  termes ,  le  i^'^  terme  eft  celui  où  la  puiflance  de  la 
lettre  qui  diftingue  les  termes  eft  au  plus  bas  degré  3  les  ter- 
mes Tuivans  font  diftinguez  par  ordre  par  les  puiflànces  de 
la  lettre  qui  diftingue  les  termes  à  mefure  que  ces  puîf&nces 
augmentent  j  &  toutes  les  grandeurs  incomplexes  qui  con* 
tiennent  la  même  puiflance  de  cette  lettre ,  ne  font  qu'un 
même  terme,  &  on  les  écrit  les  unes  fous  les  autres,  com- 
me on  le  verra  dans  le  quotient  C  :  \ts  fuites  A  ia  B  font  ici 
ordonnées  par  rapport  à  y. 

i®.  Comme  on  ne  peut  pas  entreprendre  la  recherche 
d'un  quotient  d'une  infinité  de  termes ,  on  fè  borne  au  nom- 
bre de  termes  qu'on  juge  devoir  contemr  une  valeur  afièz 
approchée  du  véritable  quotient  :  nous  nous  bornerons  ici 
à  cinq  termes  3  &  il  eft  clair  que  cela  détermine  le  nombre 
des  termes  du  dividende  v^  &  du  divifèur  B  dont  on  doit  fè 
fervir.  Dans  notre  exemple  les  termes  du  dividende  &  du 
divifèur  où  eft^  doivent  être  les  derniers  de  ceux  dont  on 
doit  fe  fervir  5  &  bn  verra  même  qu'à  mefure  qu'on  avance 
dans  la  divifion ,  il  y  a  des  termes  dans  le  divifèur  qui  de. 
viennent  inutiles  à  la  divifion  qu'on  fait  aâuellement.       ' 

Tout  ce  que  la  divifion  àts  fuites  les  unes  par  les  autres 
contient  de  particulier  ,  qui  pourroit  embarrafïèr  les  Corn- 
mençans ,  eft  contenu  dans  ces  deux  premiers  articles  3  la 
divifion  fè  fait  enfuite  de  la  même  manière  que  la  divifion 
des  grandeurs  complexes ,  oii  il  faut  employer  le  calcul  des 
grandeurs  entières  &  celui  des  fradions ,  comme  dans  les 
articles  2pjf^  les  fùivans. 

30*  Je  divifè  donc  le  premier  terme  i  du  dividende  A  par 
le  premier  terme  i  du  divifèur  J?,  &  j^écris  le  quotient  i. 
J'écris  o  fous  i  du  dividende  pour  marquer  qu'il  ne  doit  plus 
fervir.  Je  multiplie  enfuite  les  termes  du  divifèur  ^quifui* 

Rr 
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vent  I ,  jufqu'à  celui  qui  contient  y,  par  le  quotient  i,  &  je 
retranche  du  dividende  les  produits,  que  je  trouve  par  cette 
multiplication  y  ce  qui  fè  fait  en  les  écrivant  avec  des  (îgnes 
contraires,  &  la  i^^  opération  eft  finie. 

Le  I"  ternie  du  dividende  de  la  i^  opération  eft  ^  {ay 
H-  {  ày\  Je  le  divife  par  Le  i«f  terme  i  du  divifeur ,  &  j*écri$ 
le  quotient  -^{ay^  ^  jùy\  J*ccris  auflî  o  fous  ce  i^^'^  terme 

du  dividende,  pour  marquer  que  je  m'en  fuis  fervi  5  je  mul- 
tiplie enfuite  les  termes  du  divifeur  qui  fuivent  le  premier, 
par  ce  nouveau  quotient.  Je  retranche  du  dividende  les  pro- 
duits à  médire  que  je  les  trouve,  en  les  écrivant  avec  des 
fignes  contraires ,  &  la  i^  opération  eft  finie. 

On  doit  remarquer  que  le  terme  du  divifeur  où  fe  trouve 
y  a  été  inutile  à  cette  opération ,  &  qu'il  ne  doit  plus  fervir 
à  la  fuivante ,  non  plus  que  celui  où  fe  trouve  y. 

Le  i^'^  terme  du  dividende  de  la  }«  opération,  en  ajou- 
tant enfembIe-K|^y  -^i^y.  eft— l-^y-4-^^^/H.  j^y. 

Je  le  divife  par  le  i^*^  terme  i  du  divifeur ,  &  j'écris  le  quotient 

—  8  ^y  -♦*  i^^^  ■*"  i^y**  J*^cris  auflî  o  fous  le  i^'^  terme  du 
dividende  dont  je  viens  de  me  fervir.  Je  multiplie  les  termes 
du  divifeur  qui  fuivent  le  i^^  i ,  par  ce  nouveau  quotient , 
(  excepté  ceux  où  fe  trouvent  y  &c  y  qui  deviennent  inu- 
tiles ,  à  caufe  du  nombre  des  termes  du  quotient  auquel  je 
me  fuis  borné  3  )  &  je  retranche  les  produits  du  dividende , 
en  les  écrivant  avec  dçs  fignes  contraires^  &  la  3^ opération 
eft  finie. 

Le  i^r  terme  du  dividende  de  la 4^  opération ,  en  ajoutant 
cnfemble  les  grandeurs  femblables,  eft  -4-  f^aY  —  h^^h^ 
H-  i^aéy  ^  h^Y'  J^  ^^  divife  par  le  i«^  terme  ï  du  divifeur, 

&  j*en  écris  le  quotient  qui  eft  le  môme  terme,  à  caufe  que 
l'unité  eft  le  divifeur.  Je  marque  o  fous  le  i"  terme  du  di- 
vidende ,  dont  je  viens  de  me  fervir.  Je  multiplie  par  lequd- 

tient  que  je  viens  de  trouver,  le  feul  terme  ^ — {ly^  dudivL 
feur ,  les  autres  étant  inutiles  par  rapport  au  nombre  de  ter- 
mes que  je  cherche ,  &  je  retranche  du  dividende  les  pro- 
duits  â  mefure  que  je  les  trouve  ^  &  la  4<^  opération  eft  finie. 
Le  I"  terme  du  dividende  de  la  5^  opération ,  en  ajoutant 
cnfemble  hs  grandeurs  femblables,  eft—  Ttt^^/^^^^V 
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—  -^a^iff  -H  n^^y  "•"  wTg  ^y*  J^l^  divife  parle  i^r  terme i 
du  divifeurj  &  à  caufe  que  i  eft  le  divifeur,  j'écris  ce  même 
terme  pour  le  quotient  de  la  ^^  opération }  &  m'étant  borne 
à  ces  cinq  termes  du  quotient,  l'opération  eft  finie. 

Cet  exemple  fuffit  pour  faire  concevoir  aux  Commen- 
çans  la  manière  de  divifer  uneyi/><  infinie  par  une  autre 
fuite  infinie. 

SECTION      IV/ 

Sur  les  cmnparaijons  des  rapports  geometriaues  ou  font 

expliquée^  Us  propartions  des  grandeurs  en  gênerai 

» 

Avertissement* 

1 L  n*y  a  rien  de  plus  neceilaire  dans  les  Mathématiques 
que  la.  connoiflance  des  comparaifbns  des  rapports  des  gran- 
deurs en  gênerai.  Elles  fervent  ces  comparaifons  des  rapports, 
eoranre  on  Ta  pu  voir  dans  ce  Traité  ^  de  fondement  au  cal- 
cul des  grandeurs  en  gênerai  j  &  les  Mathématiques  parti- 
culières ne  font  qu\ine  application  de  ces  comparaifons  des- 
rapports des  grandeurs  en  gênerai  aux  grandeuFs  iènfibles* 
ic  particulières» 

On  va  répéter  ici  en  peu  de  mots  ce  qu'on  a  déjà;  dit  (ùr 
les  rapports  &  les  comparaifons  des  rapports,  &  on  y  ajou*- 
tera  tout  ce  qull  feue  fçavoir  fur  cetre  matière  j  afin  que  le* 
Commen^ans  trouvent  dans  cette  fedion  tout  ce  qulls  doi- 
Tent  fe  rendre  très  familier  for  c^  comparaifons  dos  rap- 
ports ^  pour  entetidre  les  Mathématiques. 

Demande    ou  SurFOsiTiaiir^ 

JI2*  Tout  I  grandeurrepréfèntceparv/pcut  être  conçue  par- 
tagée en  tel  nonrrbre  qu'on  voudra  de  parties  égales  qu'ba 
nomme  (es  aliqwtes.  Nommant  x  chacune  de  ces  aliquotes,, 
&  n  le  nombre  de  ces  aliquotes  tel  qu*bn  voudia.^  on  peut 
concevoir  a=^nx/ 

I>  e'  F  r  N  I  T  I  O  K. 

jlj  ^  L^E  rapport fpmetriquey  ou  ffmpîement  le  rapport d^xme  gra». 
deuf  a  I  une  autre  grandeur  ^^  eft  la  comparaifon  que  l'os 
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fait  de  Tune  de  ces  grandeurs  à  Tautre ,  en  çonfîdcrant  com« 
bien  de  fois  a  concienc  ^,  ou  eft  contenue  dans  i^  fî  ^  efl: 
moindre  que  L 

'  Mais  parceque  le  plus  fbuvent  la  plus  petite  des  deux  gran. 
deurs  d'un  rapport  n'ed  pas  contenue  exactement  dans  Tau- 
tre,  voici  une  notion  plus  générale  d'un  rapport.  C'eft  la 
comparaifon  d'une  grandeur  ^  à  une  autre  ^  de  même  na- 
ture, en  confîderant  combiendefoisTunede  ces  grandeurs^ 
contient  une  aliquote  quelconque  x  de  l'autre  à.  Supposant 
que  n  marque  tel  nombre  qu'on  voudra  des^arties  égales 
dans  lefquelles  on  peut  concevoir  que  i  eft  divifëe ,  &  qu'ainfî 
Izzrznxi  que  m  marque  un  nombre  entier  tel  qu'on  voudra^ 
&  qu'on  prenne  ce  nombre  m  pour  marquer  combien  a  con; 
tient  de  parties  égales  ;^  de  ^  j  l'expreflion  générale  de  tout 
rapport  fera  J-  =  ^. 

314*  Quand  dans  le  rapport  j-,  ou  fbn  égal  ^,  chacun  des 
nombres  m&cn  qA  fini  &  déterminé ,  c'efl:  un  rapport  com.. 
ipenfurable  5  mais  quUnd  il  arrive  que  6  étant  conçue  parta- 
gée daqs  un  nombre  quelconque  n  fini  &  déterminé  d'ali- 
quotes  X,  jamais  a  n'en  contient  ex^ement  un  nombre 

*  51.  fini  m  y  &  qu  il  y  ^  toujours  un  refte  j  ou  ,*  ce  qui  revient  au 
même,  quand  il  faut  concevoir  le  confëquent  ^  divifé  en  un 
nombre  infini  de  parties  égales  x ,  afin  que  l'antécédent  a 
en  contienne  auffi  un  nombre  infini-,  c'eft  à  dire  ,  quand  les 
nombres  m  Un  font:  infinis  ^  le  rapport  de  ^  a  ^  fe  nomme 
incommenfurable.  • 

Ce  qu'on  dira  des  rapports  dans  la  fiiite  conviendra  aux 
rapports  incommenfiirables, auffi-bien  qu'aux  çommenfura* 
blés,  comme  on  l'a  fait  voir  dans  V article  //• 

r 

De' FINITION. 

31 J*  On  peut  comparer  les  rapports  les  uns  avec  les  autres, 
comme  on  compare  les  grandeurs.  La  comparaifon  de  deux 
rapports  égaux  s'appelle  une  proportion  i  la  comparaifon  de 
deux  rapports  inégaux  n'a  pas  d'autre  nom  qi^e  celui  de  conv 
paraifon  de  deux  rapports. 

Deux  rapports  f-,  ^^  foift  égaux  quand  les  deux  confé- 

quents  bbçd  étant  partagez  dans  le  même  nombre  n  d'allé 

'quotes^  chaque  anciecedenc  contient  le  même  nombre  m 


« 
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d'aliquotes  de  fon  confequent,  Ainfî  nommant  x  Taliquote  - 
qui  eftdans^le  nombre  de  fois  que  marque  »,  &/  Taliquoce 
femblable  qui  eft  dans  d  le  même  nombre  de  fois  n^  l'anté- 
cédent a  contient  x  un  r^ombre  de  fois  marqué  par  m^  Tan- 
tecedent  c  contient  aufB^  le  même  nombre  de  fois  m  i  & 
f-  =  ^  =  ^  =  ^  fera  Texpreffion  générale  de  deux  rap- 
ports égaux  par  le  moyen  des  aliquotes.  Dans  les  rapports 
égaux  commenfùrables  mien  (ont  des  nombres  finis ,  &  *  5^ 
dans  les incommenfurables mie  n  font  des  nombres  infinis. 
Deux  rapports  j- ,  f-  font  inégaux ,  quand  les  antecedens 

#  &  g  ne  contiennent  pas  le  même  nombre  de  fois  les  ali* 
quotes  femblables  x  hcydQ  leurs  confequents  /  &  >&  i  ou 
<|uand  les  confequents  /  &  h  ne  contiennent  pas  le  même 
nombre  de  fois  les  aliquotes  femblables  de  leurs  antécédents  # 

&g.  Ainfi  s^  ic  ^,&c  encore  ^  &  ^  peuvent  fcrvir  d*ex- 

preflîon  générale  i  deux  rapports  inégaux. 

Axiomes. 

I. 

ji6.  S I  l'on  compare  plufieurs  grandeurs  inégales  a^  h  y  r,  à  une 
même  grandeur  d;  its  plus  grandes  auront  un  plus  grand 
rapport  à  d  que  les  plus  petites  y  &  celles  qui  y  auront  un 
plus  grand  rapport  leront  plus  grandes  que  celles  qui  y  au- 
ront un  moindre  rapport.  Si  ^  eft  zéro,  le  rapport  d'une  gran- 
deur réelle  à  zéro  fera  infiniment  grand,  &  la  grandeur  réelle 
pourra  être  confiderée  comme  infinie  par  rapport  à  zéro.  Ce 
qu'on  doit  entendre  au  fens  qui  eft  expliqué  dans  la  remar- 
que qui  fuit  V article  jfo. 

%. 
}iy»  Si  l'on  compare  une  même  grandeur  dz  des  grandeurs 
inégales  ^,  ^.,r,  le  rapport  de  ^à  une  plus  grande  fera  plus 
petit  que  le  rapportderfàune  plus  petite.  Et  fi  le  rapport  de^/ 
à  ^  eft  plus  petit  que  le  rapport  de  e/  à  ^  î  ^  eft  plus  grande 
ôue  ^  î  &  fi  ^ eft  zéro,  le  rapport  de  d  ou  de  zéro  â  une  gran- 
deur réelle  fera  infiniment  petit  :  ce  qui  doit  être  entendu 
au  feps  de  la  remarque  de  V article  ^0. 

318.     P*raii  les  rapports  inégaux,  un  i;apport  y-  plus  grand  qu'un 

Rr  iij 
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autre  rapport  j ,  eft  plus  grand  que  tout  autre  rapport  égal 
i  j  ou  moindre  que  j. 

4- 
JI9«      Une  même  grandeur  Gérant  Gomparce  à  des  grandeurs 

égales  ^  =  ^  =  r^  tous  iks  rapports  à  ces  g^^andeurs  égales 

font  égaux  j  &  fî  les  rapports  aune  grandeur  d  â  d'autres 

grandeurs  ^y  i^  c  font  égaux ^  ces  autres  grandeurs  font 

égales. 

jio.      Les  rapports  égaux  i  un  même  rapport,  ou  à  Qt%  rap^ 
ports  égaux  y  font  égaux  entr'eux. 

}1I.  En  deux  rapports  égaux  f = j,  (î  Fes  deux  termes  atihàc: 
l*un  font  déterminez^  &  qu'un  feuldes  deux  termes  de  Tautre 
foit  auflî  déterminé  comme  c ,.  l'autre  terme  idu  fécond  rap- 

*  54.  port  *  efb  déterminé. 

D  e"f  I  N  I  T  I  O  W. 

jri.  vj|u  A.i?D  deux  ou  pluiïeurs  rapports  {onz  égaux  comme 

f^  =  j  =  /•  >  les  antécédents  s'appellent  les  termes  relatifs 

ou  homologues  y  &  les  confequents  fè  nomment  auflî  relatifs 
on  hamalogues^ 

THEOREME  L 
ÎH"  ^ORSQIJE  flufieurs  rapports  font  égaux ^  eomme  ^  =  j 
^5'  "^  Fr  i^s  rapportsinvorks ^  font aujjî égaux y^c'd^  à  dire ^  ==~ 

THEOREME    IL 

J14»  SipUJienrs  rapports  font  égaux  comme  r=r=='r'^h^ï  ^ 

*  j6.  rapport  de  chacun  des  antécédents  kfoh  eonfiquent  *  efi  égal  au 

rapport  de  la  fomme  dé  tous  les  antecedms  à  la  fomme  de  Mu 
les  confequents  i  c'fefl  â  dire  j-  =  l^'^^tZh 

Corollaire. 

P-S^  L/  o  ù  il  fuit  qu'ayant  un  rapport  donné  f ,  fîippofanr  que 
«f^Burque  ua  nombre  entier  quelconque  ^  ou  une  £raâioa 
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numérique  quelconque,  *on  aura  f-  =  Sf'  -^^"^  fuppofant  *  61, 
«'=1,  3,  &c.  ou»,  =:i,i-,  i,  &c.  -j.  =  IJ  = -ff  ÔCC- 


4 


if 


1^ 


&c 


THEOREME    III. 

3l6«  Q^VAKD  deux  ou  flufieurs  raf forts  font  égaux ,  comme 

ç-  ==  3-  =  jr  j  ^/  rapports  des  antécédents  font  égaux  aux  rapports  *  6i. 

des  confiquents  i  C'eft  à  dire  7  =  7»  7=  7^  '  i"  = 
derniers  rapports  s'appellent  les  rapports  alternes. 


Ces 


THEOREME     IV. 


J17.  i"/  î- 


*-^  on  aura  *  |^ 


b 


à* 


*57. 


î^?-  Sj  '^ 

aura  f-  : 


THEOREME    V. 
•-^  e^/i5«î=|.  ^iM  chacun  de  ces  cas  *  on  «^g^  .^ 

&60. 


c 

d  • 


THEOREME    VI. 


319*  2??/'  tout  produit  qu^  on  ptut  concevoir  comme  forme  de  deuxgran* 

dcurs ,  dont  îune  efi  le  multiplicateur  ^  &  t autre  le  multiplie  ♦,  *  yz^ 
t unité  efi  à  l^une  ^  comme  Vautre  efi  au  produit,  i .  a  :  :  b  •  ab. 


I  .a::a^a^  i.  a::  a'^.a""^'.  i  .^  ::  a  •bd- 

THEOREME  VU. 

330.  E^T  toute  divifion^  par  exemple  \ ,  le  dividende  ^^  efi  au  di-  *  iq6^ 
vifeurh  ^  comme  le  quotient^  efi  kNnité.  a  .  b  ::  1.  !•  Etles 
rapports  ^inverfes  étant èytun^on  a  aujfî cette  proportion  i .  ^  ;:  *  107. 

b  .a. 

Corollaire. 

33^*  D'où  il  fuit,  qu'en  nommant  q  le  quotient  qui  viendroit 
en  faifant  la  divifîon  du  premier  terme  a  d'un  rapport  J-  par 
le  fécond  terme  b^  on  aura  *f  ^  =3^  j  &  que  Ton  pourra  ex-  *  107. 

primer  tout  rapport  \  de  cette  manière  y-. 
On  pourroit,  par  le  moyen  de  cette  cxpreflîon,  démontrer 
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la  plupart  des  proprietez  des  proportions  &  des  progrcfiîoiw 
géométriques.^  ^. 

THEOREME   VIIL 

352.*  Deux  grandeurs  étant  multipliées  chacune  par  une  même 

*  7J«  grandeur^  ou  étant  divi fées  chacune  par  une  même  grandeur  ^y 

les  produits  auront  entreux  le  même  rapport  que  les  deux  gran- 

*  ^09*  deurs^  ^les  quotients  auront  aujjt  le  même  rapport  que  les  deux 

grandeurs,  g-  =  ff  :  ^  a  .  b  ::  ^  .  \. 

COILOLLAIJLE. 

333 •  l-/'o^  il  ^ît  que  deux  rapports  qui  ont  le  même  confe- 

*  116.  quent  ou  des  confequents  égaux  ,*  font  entr*eux  comme  le» 

antecedens .  ^ .  ^  :  :  ^  .  ^. 

THEOREME    IX. 

354'     'EUJT  rapports  qui  ont  le  même  antécédent^  ou  des  antece^ 

*  m.   dents  égaux ^  font  entr^eux  ^  comme  leurs  confequcnts  pris  dansr 

un  ordre  renverfe .  g- .  ^  :  :  c  •  b. 

THEOREME   X. 

J3J,   ^  OVS  les  rapports  égaux  font  des  grandeurs  égales.  Car  ils 

*  iiù^^^  *  ^^  nUme  rapport  à  une  même  grandeur  qui  eft  l^unité. 

THEOREME   XI  fondamental. 
336.  ^EVJT  rapports  quelconques  ^-^  j  font  entreux  *  comme  le 

'  ^^8.  produit  des  extrêmes  z,à  efi  au  produit  hcdes  moyens .  i.  ^  |. . . 

ad.bc. 

Ce  Théorème  fait  voir  la  manière  de  trouver  le  rapport 
que  deux  rapports  ont  entr'ei^. 

CofilOLLAlKE. 

^37*  1  J'o  ù  il  fuit  quejijuand  on  a  deux  produits  homogènes  on 
peut  en  former  une  proportion.   Par  exemple  on  fera  dcs^ 

deux  produits  adicbc^  la  proportion  ^.jr.ad.bc.  On  fera 

de  à'd  &  b\  la  proportion  -Ji  .y.xÀ'd.b^c. 


Theoremb 
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THEOREME    XII  fondamental^ 
qu'il  faut  bien  retenir. 

J3^'  JElT  toute  prof  ortionf  k  produit  des  extrêmes  *  efi  égal  aupto^  *  itf^ 
duit  des  moyens.  4S/  g-  =  î  ^  ^m  aura  ad  =  bc.  EtfidA  =  bc 

on  aura  *  r  =  j.  ♦  na 

Ainfi  quand  deux  produits  font  ëgâux,  otï  en  peut  toujours 
former  une  proportion ,  en  prenant  les  extrêmes  dans  Tun 
èit%  produits ,  &  les  moyens  dans  Tautre. 

II  faut  auffi  remarquer  que  quand  un  rapport  f  eft  égal  au 
rapport  inverfe  d'un  autre  rapport  4,  (c'eft  à  dire  ;•=  j-> 
on  dit ,  (  en  laiflànt  l'arrangement  des  rapports  J-  &  ^  )  que  a 
eft  à  ^  réciproquement  comme  r  eft  à  ^.  Et  dans  cet  arran- 
gement de  deux  rapports  égaux  f-  &  f- ,  dont  Tun,  fçavoir f^ 
cft  écrit  dans  un  ardre  inverfe  7  î  il  eft  évident  qjue  c'eft  le 

produit  des^  antécédents  ad  qui  eft  égal  auproduitdes  confe^ 
quents  cd. 

Quand  auffi  deux  prodaitîs  font  égaux  ad^^ss^Hc^  fi' on  les 

conçoit  réduits  en  deux  rapports^&7,  dont  les  antécédents 
fbient  pris  de  Tun  des  produits  ad^  &  les^  confèquents  dé 
l'autre  produit  égal  ^r ,  il  eft  évident  que  k  premier  de  cer 
rapports  f  eft  égal  au  rapport  inverfe  de  l'autre  i,  c*eft  à 
dire  f-  =5  f  j  &  o»  dit  alors  que  ^  eft  à  ^  réciproquement 
comme  ctikid^ 

Ay.E  HT  I  s  s  JËM  £  KT. 

O  N'  â  démontré  toutes  les^pi^opofitions  qui  précèdent  dans- 
les  lieux  qui  font  citez  à  k  mairge,  E  faut  fè  les  rendre  très 
familières ,  &  Ifurs  démoiïftràtions.   On  va  ajouter  les  au- 
tKs  principales  propofîtions  fur  la  comparaifbn  des  rapports^, 
qu'il  faut  de  même  fè  rendre  très  familières, 

COBLOLLAI  R:£    ï. 

35Sf^  En  toute  proportion  continue^^  .6::t\e^  où  le  fécond 
&  le  troifiéme  terme  font  la  même  grandeur  6  ;  le  quarré  ^* 
du  terme  moyen  ^,  eft  égal  ad  produit  ac  des  extrêmes.  Et 
fi  l'on  a  un  produit  ^r  égalai  un  quarré^*,  l'on  aura  unepro- 

ponion  continue  a. 6  xib.Cy  dans  laquelle  la  racixie  dis^ 

Sf 
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quarrc  ^^fera  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  gran- 
deurs aiacy  dont  e£fc  forme  le  produit  ac. 
*^3)<î'  BhmnfiraHm.  f-  -  *:  :  :  *  ^r .  ^*.  Or  on  fuppofe  dans  la 
première  partie  du  Corollaire  5-  =  ^'^  ^^^  confequent 
ac  =  V'.  On  Tuppofe  dans  la  (èconde  partie  ^r  =  ^*.  Par 
conséquent  |-  =  7  •  C/  qu* il  fallait  démontrer. 

CoKOLLAinE  IL  Problème  L 

J4®*  -^  iE5  </^i!fAr  termes  moyens  £une  frofortion  é^  unfeul  des  deux 
extrêmes  étant  donnexjou  connus^  trouver  t autre  extrême.  Et  les 
deux  extrêmes  ô'  tun  des  moyens  étant  donnez,  ou  connus  ^  trou* 
ver  t autre  moyen. 

Opération.  Soient  les  deux  moyens  ou  les  deux  extrêmes 
connus  reprcfèntçz  par  bècc^  l'extrême  ou  le  moyen  connu 
reprcfcntç  par  a ,  &  Textrêmc  ou  le  moyen  inconnu  qu'on 
cherche  repr^fent^  par  x. 

La  proportion  (èra  a  .b  iic .  xi  oyxb  .  a  1%  x  ,  c.    Dans 

»  338.  l'un  &  Tautre  cas,  on  aura^^x  =:  bc.  Et  divifant  chacun 
de  ces  produits  égaux  par  ^,  on  aura  ^  =  ^.  Ce  qui  donne 
la  fameuie  Règle  de  trois. 

Za  règle  de  proportion  qu'on  nomme  ordinaittment 

la  Règle  de  trois. 

J4I.  Tit  OIS  termes  J^une  proportion  a,  b  ^  c  ^  étant  connus  ^trou^ 
ver  le  quatriétne  terme  x. 

Puifqu'il  y  a  trois  termes  de  connus  ^  il  eft  évident  que 
les  deux  moyens  &  un  des  extrêmes  font  connus ,  &  qu'on 
cherche  l'autre  extrême }  ou  que  les  deux  extrêmes  &  un 
moyen  font  connus^  &  qu'on  cherche  l'autre  moyen.  Dans 
l'un  &  l'autre  cas  il  efl:  bon  d'arranger  les  trois  termes  con^ 
nus  de  manière  que  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  moyens 
connus  occupent  le  i«  &  le  }^  rang  de  la  proportion  j  que  le 
fèul  extrême  ou  moyen  connu  occupe  le  premier  rang^  &:que 
le  terme  inconnu  qu'on  cherche  foit  conçu  occuperle4^rang 
de  la  proportion,  de  cette  manière  a  .  b  :i  c  ,x.  Le  (cns 
de  la  queftion  fera  allez  connoître  cçc  ordre  de  %çxmf^s  ^ 
comme  on  le  verra  dans  les  exemples. 

Règle  ou  opération.  Il  faut  multiplier  les  deux  moyens  con. 
nus  b^c  l'un  par  l'autre  ^  oales  deux  extrêmes  connus  l'un 
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par  Tautre  j  divifer  dans  le  premier  cas  le  produit  ^r  par  celui 
des  extrêmes  a  qui  e(l  connu  j  &  dans  le  fécond  cas ,  par 
celui  des  moyens  a  qui  eft  connu  j  &  le  quotient  ^  fera  le 
quatrième  terme  qu'on  cherchoit. 

Quand  les  trois  termes  connus  font  arrangez^  comme  on 
Ta  dit,  il  faut  multiplier  le  ^^  &  le  3^  terme  l'un  par  Tautre^ 
&  divifer  leur  produit  bc  par  le  i^'^  terme  ^,  &  le  quotient  ^ 
fera  le  4^  terme^  ou  bien ,  ce  qui  revient  au  même ,  &  ce  qui 
eft  quelquefois  plus  commode  dans  la  pratique ,  il  faut  divi* 
ier  le  2^  terme  par  le  prenrier ,  ce  qui  donnera  le  quotient  ^  i 
ou  (î  la  dîvîfion  peut  iè  faire  plus  connxK>dément  ^  ri  faut  dr- 
vifer  le  5«  cerme  par  le  premier,  ce  qui  donnera  lequotient  ^  j 
multiplier  dans  le  premier  cas  le  quotient  ^  parle  3^  terme  c  } 
te  dans  le  fecond  cas,  multiplier  le  quotient  ^  par  le  1^  ter- 
me ^  ;  &  dans  Tun  &  dans  Tautre  cas  ^  le  produit  ^  ^  fera  le  4^  "*"  340. 
terme  qu'on  cherchoit.   Ou  bi^i  enfin  il  faut  divifèr  le  t^^ 
terme  par  le  i^,  ce  qui  donne  le  quotient  |  j  &  divifèr  le  (^ 
terme  c  par  Fe  quotient  précèdent  j  &  le  quotient  *f*  fera  te  *34a 
4^  temiè.  On  a  rms  toutes  ces  manières  de  trouver  le  4^ 
terme  (hcne  proportion  y  afin  que  dans  la  pratique  on  puifle 
choi&  cefkr  qu'on  verra  être  la  pliis  commode  pour  chaque 
exen^Ie  qui  peut  fe  pr efenter. 

EXI  M  P  LE     I. 

S  u  p  F  0  S ANT  que  les  longueurs  des  ombres  que  font  deus 
hauteurs,  étant  prifesen même  temps ,  ayent  le  même  rap^ 

fort  chacune  à  leur  hauteur  ;  onpeutarfën^ent  mefiirer  une 
auteur  par  £>n  ombre ^  en  fe  fervant  de  la  règle  de  trois.  II 
B^y  a  qu'a  prendre  on  bâton  dont  la  loneueur  fbit  connue  ^ 
par  exemple  de  y  pieds ,  le  tenir  â  plomcr,  torfqu'îl  fait  du^ 
Ibleil  3  auprè»  de  l^extr^ké  de  Tombre  que  fait  \i  h^teur 
u'onveutmefurer;  marquer  au  même  inftant  Testrêmité 
e  Tonibre  àa  bâton ^  fc  Textrêmité  de  Tombre  de  Ea  hau^ 
teurj  &  me(ufer  enfuite  la  longueur  des  deux  ombre».  Sup*» 
pôle  que  rpmbre  dtr  bâton  feir  de  3*  pieds ,  &  que  l'ombre 
de  la  hauteur  foit  die  17  pieds*  j  ocr  connolna  les  trois  teimts 
d'une  proportion  dont  la  hâputeur  eft  le  4P  terme  ;  car  retn. 
l>re  du  bâton  eft  â  là  hauteur  du;  bâton^  comme  Tomèfedé 
la  hauteur  eft  à  la  hauteur.  Ce  q|Uf  fait  vorr  qu'il  faur  aaniS 
arranger  les  termes  die  J»  fn^QCtiDR.  j  ^dê  étembtc  âm 

Si  if 
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bâton  font  à  5  pieds  de  hauteur, qui eft la  hauteur  du  bâton, 
comme  27  pieds  d'ombre  de  la  hauteur  font  au  nombre  des 
pieds  de  la  hauteur.  3  . 5  ::  17 .  x.  Il  faut  multiplier  17  par  j, 
&  divifer  le  produit  135  par  3 ,  &  le  quotient  45  fera  le  4^ 
terme.  Ainfi  la  hauteur  eft  de  45  pieds.  Ou  bien  17  fè  divi- 
fant  fans  refte  par  3 ,  on  peut  divifer  27  par  3 ,  &  multipUer 
le  quotient  9  par  jf ,  iBc  le  prQdui,|t  4^  /era  le  4^  terme. 

£  X  £  M  p  Jt  «    H. 

Quand  on  a  voulu  mefurer  le  tour  de  la  terre,  c'eft  adiré 
trouver  combien  la  circonférence  d'un  ^rand  cercle  dp  la 
terre  ^  par  exemple  d'un  méridien ,  cootenoitdie  lieues  j  oa 
a  pris  deux  Villes  Htuces  fur  un  même  mei!Îdien.  On  a  me^ 
furc  exadement  combien  il  y^avoit  de  lieues  de  lune  à  l'au- 
tre :  on  a  obfervc  Jes  deux  hauteurs  du  pôle  i  cçs  deux  Villes, 
&  on  en  a  pris  la  différence  5  ces  deux  choies  ont  fuffi  pour 
donner  les  trois  termes  connus  d'une  proportion  dont  le 
quatrième  étoit  le  nonibre  des  lieues  du  itour  de  la  terre.  Car 
Aippofànt,  i^  qu'il  y  ait  2oliejjes  entre  deux  Villçs  fîtuëes 
fur  un  même  méridien  ^  2"^.  que  la  dificrence  des  hauteurs  du 
pôle  de  ces  deux  Villes  foit  de  f  d'un  degré,  on  a  cette  pro- 
portion ;  ^  d'un  degré  font  à  20  lieues,  comme  360  degrez 

ue  contient  Iç  tour  de  la  terre ,  font  au  nambrç  des  lieue; 

u  tour  de  ia  terre.  ^ .  20  ::  360 .  x. 

H  faut  multiph'er  360  par  20,  diviier  le  produit  7200  par*, 

en  (è  fervant  de  la  divifîon  des  fraâions  j  &:  le  quotient  i^j^ 
sr=  9000,  eft  le^nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre. 

Ou  bien  on  divifera  le  premier  terme  ^  par  le  fécond  20, 
ce  qui  donnera  le  quotient  ,-^.  On  divifera  le  3^  terme  360 
par  le  quotient  j— ,  &  le  quotient  de  cette  divifîon ,  qui  eft 
ij[ooo  _,  c^QQQ^  fçr^  ]ç  oorabrç  .dç«  Jieuçs  4\^  pour  de  la  terre. 

AtB  RTI55EME  N  T. 

L  A  règle  de  proportion,  entre  dans  la  refolution  de  !at 
plupart  des  Problêmes  de?  Mathematiques,&  dans  la  plû^ 
des  calculs  du  commerce.  ^C'elJ  pourquoi  Içs  commençans 
doivent  fe;  la  rendre  trcsfemilijere,  jOn  va  mettre  un  exem: 
pie  fur  la  regie.de /beiçcç  pu  de  cQiçpagnie,  qui  eft  jfoimée 
de  Ja  regfe  de.prppompiîç jïyçcré?.f.«   .  . 
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Re^le  de  la  Société  ou  de  Comfagnie, 

Il  s'agit  dans  la  règle  de  focietc  de  partager  une  grandeur 
donnée, qu'on  nommera^,  en  un  nombre  donné  de  parties^ 
qu'on  nommera  x^y^x^  (jr^c.  lefquelles  parties  ayent  entr'el- 
les  les  mêmes  rapports  qu'ont  entr'elles  autant  de  grandeurs 
données ,  qu'on  nommera  a^  b^  r,  ^c.  qu'il  y  a  de  parties  x, 

Règle,  l^  Il  faut  faire  une  fbmme  de  toutes  les  grandeurs 
données  j  fiippofàntqu'il  y  en  ait  trois  j  cette  fomme  cîka-^-b 

2^  Il  faut  faire  autant  de  a^k-b-^c  .f:;}^  ^  _J|l_  =  y 
règles  de  proportion  qu'on  /     ^JVII—, 

cherche  de  parties.    Dans  v.  -^s-^-Hr      s. 

notre  fuppofîtion ,  il  en  faut  faire  trois.  Le  premier  terme  de 
chacune  doit  toujours  être  la  (bmme  a-^b  -^  c^  (^c.  des 
grandeurs  données.  Le  fécond  terme  doit  toujours  être  la 
grandeur  p^  qu'il  faut  partager.  Mais  Je  3^  terme  de  la  pre- 
mière règle  doit  être  la  preipiere  à^s  çrandeqrs  données  ai 
Je  3^  terme  de  la  féconde  règle,  doit  être  la  féconde  gran- 
de ur^i  le  3^  terme  de  la4«  règle ,  doit  être  la  troifiéme  gran- 
^eu^rs  &  aipfî  de  fuite  s'il  y  a  plus  de  trois  grandeurs  don. 
nées.  Les  4"  termes,  qu'on  trouvera  enfaifant  les  règles  de 
trois ,  étant  pris  de  fuite  coipme  on  les  voit  dans  l'exemple 
littéral ,  feront  les  parties  x ,  /,  ^,  &c.  que  l'on  cherchoit. 

Car  les  ^^^  ternae?  qu'on  trouve  pour  U  valeur  des  parties 
x^yy  ^que  Ton  cherchoit,  ayant  le  même  confêquent ,  ôc 
leurs  antécédents  étant  de  fuite  les  grandeurs  a^  by  c^  chacune 
multipliée  par^,  fbnt*entr'eux  comme  ces  grandeurs  a^b^cî  *  33J , 

&  leur  fbmme  ^^^J^Zs^-  efl  vifîblement  égale  à  la  grandeur     33 !• 
partagée/. 

Dans  le  commerce,  fuppofc  que  trois  perfonnes  ayent  fait 
une  focieté^  que  la  première  ait  mis  une  telle  fbmme  d'ar^ 
gent  qu'on  voudra  reprcfentée  par  ^  3  la  i«,  une  autre  fomme 
reprefentée  par  bi  ^  la  3%  une  aucreibmme  reprefen  tée  par  c  > 
&  que  le  profit  ou  la  perte,  c'efl  à  dire  ce  qui  eft  provenu  de 
la  focieté,  fbit  reprefentc  par/ 3  il  faut  partager  le  profit  ou 
la  perce ,  îreprefèntéejpar  /,  en.tyois  parties  proportionnelles 
aux  trois  ibmmes  <i'ai;gçnt. .  Lfes.4<^^  termes  de  k^akeniple  od 

lettres  ,.fQOt  voir  lesjt>pftwi^  iaut  feiioppur  troiivjRi: 

ck^  crois  parties  proportionnelles. 
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De' FINITION. 

Q  u  A  N  D  les  quatre  termes  d^une  proportion  ou  de  deux 
rapports  égaux ,  (ont  arrangez  de  façon  que  les  deux  termes 
de  run  des  rapports  égaux  font  dans  un  ordrerenverfé,  on 
nomme  la  proportion  inver/e  ou  réciproque.  Par  exemple,  la 
proportion  droite  étant  2  »  4  ::  8 .  i6,  llnverië  ou  la  récipro- 
que eil  1 . 4 .  16  •  8 }  &  dans  cet  arrangement  on  dir  que  i  eft 
à  4  en  raifbn  inverfè  de  id  â  8  ^  ou  que  2  eft  d  4 réciproque- 
ment  y  comme  8  efl:  à  16  j  &  Ton  dit  que  les  deux  termes  du 
premier  rapport  font  reciproquemeu  proportionnels  aux 
deux  termes  du  fécond.  Si  la  proportion  clroite  cika  ^i::c 
.dyQn  Tar rangeant  ainfi a.i.d.c^oadc cette  manière  i . 
a.  c.djon  dit  que  aeikài  réciproquement  comme  ccBtàd^ 
ou  que  éciï  ia  réciproquement  comnf>e  J-cfk  â  e. 

Dans  cet  arrat^emcnt  de  k  proportion  réciproque^  il  e(V 
évident  que  le  i^'^  &  le  3^  termes  ibnt  les  extrêmes  ^  &  que  le 
z^  &  le  4^  termes  font  les  nrayens  de  k  proportion  droite. 
Ainfî  il  eft  facile  de  réduire  la  proportion  réciproque  â  la 
proportion  droite^  &  crois  termes  étant  connus  ^ de  trouver 
le  4^  par  la  règle  de  proportroii;  Par  exemple  ^  (1  les  trois 
premiers  termes  a^h^d étant  connus ^ en demuide le  4^  ^ » 
*  1^0.  il  eft  évident  que  *  r  =  -^ . 

Quelques  Auteurs  arrangent  encore  une  proportion  réci- 
proque de  cette  feconde  manière.  Soit  la  proportion  droite 
éi.hr.c.dil^i proportion  réciproque  eft ^ ,  ^, ^ ^ r ,  c'cft â  dire 
le  I"  terme  i^  eft  au  3^  ^  »  comme  le  4*^  r  eft  au  iècond  d.  Dans 
cet  ardre  de  la  proportion  réciproque,  le  i^^  &  fe  2«^  termes 
font  les  extrêmes  j  le  3«  &  le  4^  font  fes  moyens.  Si  Ton  veut 
chercher  un  terme  de  cette  proportion  réciproque^  par 
exemple  le  4^  r,  il  eft  évident  que  f = -^ . 

EXEMPLI     IIL 

i^N  Courier  en  âifant  24  lieues  par  jour,  ne  fçauroit  arri^ 
▼er  qu^en  8  jours  au  fieu  qu'il  fè  propoiè }  à  fëroit  neeeflaire 
^a*il  y  arrivât  en  4  jours  ;  on  demande  combien  il  doit  faire 
c  lieues  par  jour  pour  y  arriver  en  4  jours, 

L^état  de  la  qùeftioA  fait  connoitre  que  ie  nombre  det 
fieues  ^*on  cherche^  doit  être  d^autant  plus  grand  que 

a4]ieiies,  ^  le  temps  de  4  jipun  eft  pinspetit  que  le  tempt 
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de  S  jours.  Ainfi  en  arrangeanc  \qs  termes  de  la  proportion 
iiiivant  le  fens  de  la  queftion ,  on  dira ,  le  Courier  employé 
8  jours  en  fâiiànc  14  lieues  par  jour  j  pour  n'employer  que  4 
jours  ^  combien  doit-il  faire  de  lieues  par  jour  ?  La  propor- 
tion efl:  réciproque  dans  cet  arrangement ,  qui  eft  de  la  fé- 
conde manière.  Car  Ton  aura  pour  premier  terme,  8  jours  j 
pour  fécond  terme,  24 lieues ^  pour  3^  terme ,  4  jours  3  &  le 
4<î  terme  fera  le  nombre  des  lieues  qu'on  cherchoit.  Il  eft 
vi(ible  que  le  premier  terme  8  jours,  eft  au  3^  4  jours,  comme 
réciproquement  le  4^  terme ,  qui  eft  le  nombre  des  lieues 
u'on  cherche,  eft  au  %^  terme  14  lieues.  D*ou  Ton  voit  qu'il 
iiut  multiplier  le  premier  terme  8  &  le  fécond  24  Tun  par 
l'autre,  car  ce  font  les  extrêmes  de  la  proportion  droite,  & 
divifèr  le  produit  1 9 1  par  lé  3^  terme  4  qui  eft  le  moyen 
connu  j  &  le  quotient  48  eft  le  4®  terme  de  la  proportion 
réciproque ,  &  c*eft  au(E  le  fécond  moyen  de  la  proportion 
droite. 

On  auroît  réduit  la  proportion  înverfe  à  une  proportion 
droite,  en  l'ordonnant  de  cette  manière 3  4  jours  font  à  8  - 
jours ,  comme  24  lieues  font  au  nombre  des  lieues  qu'on 
cherche ,  que  Ton  trouve  être  48  lieues.  ^ 

Exemple    IV. 

5  t7  P  p  o  s  E*  qu'ayant  une  étoflfe  d'une  {  aulne  de  large ,  8 
aulnes  fûffifent  pour  faire  un  habit  j  on  trouve  une  autre 
étoffe  qui  a  Y  de  large ,  on  veut  fçavoir  combien  il  en  faut 
d'aulnes  pour  faire  un  habit.  Il  eft  évident  que  plus  l'étoffe 
a  de  largeur,  &  moins  il  en  faut  d'aulnes  pour  faire  un  habit  j 
c'eft  pourquoi  en  fuivant  le  féns  de  la  queftion ,  on  dira ,  au- 
tant qu'une  |  aulne  eft  plus  petite  que  j  d'aulne ,  autant  le 
nombre  de  8  aulnes  doit  être  en  proportion  inverfe  plus 
grand  que  le  nombre  d'aulnes  qu'on  cherche  $  Et  c'eft  l'ar- 
rangement de  la  première  manière  de  la  proportion  réci- 
proque. Pour  trouver  le  4^  terme,  il  faut  multiplier  le  pre- 
mier terme  i^  &  le  3^  terme  8,  qui  font  les  deux  moyens  de 
la  proportion  réciproque  réduite  i  une  proportion  droite , 

6  divifèr  le  produit  |  =  4  par  je  1^  terme  }»  qui  eft  un  des 
moyens  de  la  proportion  droite  j  &  le  quotient  ^  =  6  fera 
le  4<=  terme  de  la  proportion  réciproque  ^  &  en  même  temps 
le  fécond  moyen  de  la  proportion  droite.  Ainfî  il  faut  6  aulnes 
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d'étoffe  de  j  de  large.  La  proportion  droite  eft  f .  -^  u  8  .  je. 

E  X  E  M  P  L  E     V. 

X  L  y  a  aufll  des  cas  où  il  faut  partager  une  grandeur  don- 
née en  un  nombre  de  parties  qui  ayent  entr'elles  des  rap- 
ports inverfes  d'autres  rapports  qui  font  entre  autant  de 
grandeurs  données  qu'on  demande  de  parties^  ce  qu'on  ex- 
prime de  cette  manière.  Partager  une  grandeur  donnée/ 
en  un  nombre  donné  de  parties  x^y^  &c.  qui  fbient  entr'eL 
les  réciproquement  comme  font  entr'elles  autant  de gran;. 
deurs  données a^b^ &c. 

On  en  prendra  un  exemple  dephyfîque  fur  le  mouvemenr 
des  corps.  Pour  le  faire  concevoir  clairement,  on  fuppofèra 
qu'on  démontre  dans  le  traité  du  mouvement,  que  la  quan- 
tité du  mouvement  d'un  corps  qui  fè  meut,  eft  le  produit  de 
fa  mafïe  par  fa  vitefle.  Ainfî  nommant  m  la  mafle  d'un  corps^ 
&  t;  fa  vitefïe,  »«  v  eflla quantité  de  fbn  mouvement.  Il  fuit 
de  là  &  de  l'article  338 ,  qu'àfînque  deux  corps  Eomogenes^ 
dont  les  mafles  font  différentes,  qu'on  nommera  M  &  m, 
ayent  une  égale  quantité  de  mouvement  j  il  faut  que  leurs 
vitefles ,  qu'on  nommera  f^&Cv^  fbient  entr'elles  réciproque- 
ment comme  les  mzQosMScmrc'eû:  adiré,  que  le- rapport 
inverfe  des  vitefles  y  icv  foit  égal  au  rapport  dkeél  des 
maflès  M^m.]l  faut  donc  que  M  ,tniiv .  K.  Car  Ton  en 
33**    déduira  *  A/ ;>^==wv}  c'iefl  â  dire  que  les  quantitez  de  mou- 
vement  font  égales. 

Cela  fuppofe,  voici  le  Problème.  Une  vitefïè  (u)  étant  dons, 
née,  la  partager  réciproquement  aux  maflès  JV/&«i  de  deux 
corps  Y  c'efl:  à  dire  la  partager  en  deux  parties ,  qu'on  nom- 
raera  J^àcv^  telles  que  leur  rapport  inverfè  ^  foit  égal  au 
rapport  dired  ~  des  mafles  des  corps. 

Opération.  lî  faut  faire  deux  règles  de  proportion.  Le 
premier  terme  de  chacune  doit  être  la  fomme  Aqs  deux 
maffes  Af  -1- 1»  î  le  fécond  terme  dé  chacune  doit  être  la 
vitefle  à  partager  (u  )  ^  le  3*=  terme  de  la  première  règle  doit 
être  la  mafle  m  du  fécond  corps  j  le  3^  terme  de  la  2^  règle 
doit  être  la  mafle  M  du  premier  corps  j  fie  \^s  4«5  termes ,, 
qu'on  trouvera  en  faifànt  ces  deux  règles, 

iêronc 
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feront  les  parties  de  viceffes  qu'on  cherche  j  fçavoir  ~^ 
fera  la  vitefle  f^  qu'il  faut  donner  au  corps  Mi  &  —^  fera 

la  vitefle  v  qu'il  faut  donner  au  corps  m  ?  &  après  cela  leurs 
quantitez  de  mouvement  Mf^èc  mv  feront  égales.  Car  il 
eft  évident  que  les  numérateurs  wu  &  Jlf  u  des  4"  termes, 
ayant  le  même  confèquent  M-^m^&c  étant  chacun  multi- 
plié par  la  même  grandeur  (u),  font  entr'eux  comme  m  à  jlf, 
c'efl  à  dire ,  le  rapport  des  4^^  termes  eft. égal  à  l'inverfè  du 
rapport  dired  ^  ^  &  de  plus  il  eft  évident  que  la  fomme  des 

4^5  termes  -^Z^"" ^^ ^S^^^  ^ ^^ grandeur (u)qu'il  falloit  par- 
tager. 

Corollaire   II L  Problème  IL 

^41.  DeVJT  grandeurs  a  e^  c  étant  données ,  trouver  la  grandeury 
qui  eft  un  moyen  froportionel  entre  a  ^  c  5  c*eft  à  dire  dans  la 
froportion  continue  -h-  a  -  y  .  c,  il  faut  trouver  le  moyen  prof  or* 
tionel  y ,  les  deux  grandeurs  a  ^  c  étant  données. 

Opération.  Il  faut  multiplier  a  par  r,  &  prendre  la  racine 
quarrée  du  produit  ac\  cette  racine  2«^,reprefèntée  par  y/^r, 
fera  la  grandeur j^  qu'on  cherche.  Car  parla  fuppofîtion  a 
.y  v.y.c.  Donc*y  =  ^r.  En  tirant  la  racine  2«  de  chacune  *  338, 
de  ces  grandeurs  égales,  on  ^ura  ^y  :s=z^ac.  *  m. 

A 

Corollaire    IV.  Problème  IIL 

3  43  •  Le  produit  ^cde  deux  grandeurs  étant  donné ,  trouver  un  quar^ 
ré  y^  qui  lui  [oit  égal. 

Opération.  Il  faut  trouver  ♦j^  moyenne  proportionelle  en-  *  342. 

tre^&r,  &  le  quarré  y  de  ^  *  fera  égal  iac.  *  338, 

« 

R  EM  A  RQJJE  5. 
I. 

544*  13  ANS  les  grandeurs  numériques  ,  lorfque  le  produit  ^^r 
des  deux  grandeurs  numériques  données,  n'eftpas  une  puiC 
fance  parfaite  ^  on»  ne  peut  pas  trouver  exadement  un  nom- 
bre j^*  qui  foit  moyen  proportionel  entre  le  nombre  à  &  le  *307* 
nombre  rî  mais  dans  la  Géométrie ,  en  exprimant  chacune 
des  lignes  droites  d'une  figure  par  une  lettre,  on  peut  trouver 

Tt 
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exaâemenc  une  ligne  ^  reprefentée  par  v,  qui  foie  moyenne 
proportionelle  encre  deux  lignes  données  a&cc. 

z. 
54J*  ^^  ^^^^  remarquer  ici  aux  Commençans,  par  rapport  aux 
calculs  dans  lefquels  les  grandeurs  doivent  être  homogènes^ 
la  manière  de  diftinguer  dans  les  fraûions  littérales  ^  celles 
qui  font  homogènes ,  c'efl  à  dire  d'un  même  nombre  de  di« 
menfions. 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  efl:  la  caufë  de 
leurs  dimenfîons  j  par  exemple ,  le  produit  ^  ^  efl:  de  deux 
dimenfîons  ;  aie  eft  de  trois  dimenfîons  ^  &c.  La  divifîon 
qui  eft  oppofëe  à  la  multiplication ,  diminue  les  dimenfîons 
des  produits.  Ceft  pourquoi  dans  une  fraclion  littérale,  le 
numérateur  étant  cenfë  être  divife  par  le  dénominateur,  le 
fûrplus  des  dimenfîons  du  numérateur  fur  le  dénominateur^ 

eft  le  nombre  des  dimenfîons  de  la  fraâion.  Par  exemple  ^ 
eft  une  fraction  linéaire  j  ^  eft:  de  deux  dimenfîons  5  ^  eft 
de  trois  dimenfîons.  Il  en  eft  de  même  des  autres. 

Quand  on  a  des  fraâions  qui  ne  font  pas  homogènes ,  on 
peut  les  rendre  homogènes  en  multipliant  le  numérateur  de 
celles  qui  ont  le  moins  de  dimenfîons ,  ou  multipliant  le  dé- 
nominateur de  celles  qui  ont  le  plus  de  dimenfîons  par  une 
grandeur  littérale  prife  pour  Tunité.  Aînfi  pour  rendre-4 
homogène  à  ^ ,  on  prendra ,  par  exemple,  a  pour  Tunité ,  Se 
Ton  écrira  ^  au  lieu  de  îi,  &  ^  fera  homogène  à  ^  j  ou 
bien  on  écrira  -^r  au  lieu  de  4^ ,  &  les  fradions  ^,  -;jî^  feront 
homogènes.  Ces  opérations  en  changeant  Texpreffion  des 
fradions ,  n'en  changent  point  la  valeur  5  car  il  eft  évident 
qu'une  grandeur  multipliée  ou  divifée  par  l'unité  ou  par  les 
puiflances  de  l'unité  ^  ne  change  point  de  valeur. 

A 

Corollaire   V.   Problème   IV. 

J46«  iJEVJfT termes  £une  froyrejjion  géométrique  étant  donnezj  trou^ 
ver  it  fuite  tous  les  termes  fuivans. 

Opération.  Soient  les  deux  premiers  termes  donnez  aie  h 
X  il  eft  évident  que  l'on  a  trois  termes  d'une  proportion  con- 
tinue a.biib.x^i  ic Ton  cherche  le 4«  terme  x  qui  eft  le  3^ 
♦  341.  terme  de4a  progreffion.  On  le  trouvcra«flpj:eûanc''"le  cjuar- 
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ré  ^*  du  moyen  ^,  &  le  diviiànc  par  le  premier  terme  i^  5  &  il 
viendra  x=^.  L*on  a  dcja  -h-  ^ .  ^ .  il.  Pour  trouver  par 
ordre  les  termes  fuivans ,  on  voit  clairement  qu'il  ne  faut 
que  prendre  le  quarrc  du  terme  qu'on  vient  de  trouver ,  & 
divifer  ce  quarré  par  le  ternje  qui  précède  immédiatement 
le  terme  qu'on  vient  de  découvrir,  &  le  quotient  fera  le  ter. 
me  qui  le  fuit  Ainfî  la  progreffion  fera  -rr-  ^ .  ^ .  ^  •  ^  •  -^  • 
-^   &c 

Si  le  premier  terme  de  la  progreffion  eft  Tunité ,  tous  les 
termes  feront  de  fuite  les  puiflànces  du  fécond  terme ,  -h-  i  • 

Si  l'unité  étant  le  premier  terme,  le  fécond  eft  i,  on  trou- 
vera que  la  progreffion  eft  -h-  i .  j- .  -?- .  -:n-  •  "TT^  &c.  ou  bien,*    ♦  14J1 
ce  qui  revient  au  même,  -^i.a'^a'^  .orK  a^^^Scc. 

On  peut  ordonner  ces  deux  progreffions  de  manière  qu'el- 
les ne  feront  qu'une  même  progreffion,  dans  laquelle  le  rap- 
port de  chaque  terme  à  celui  qui  eft  immédiatement  plus  â 
droite  que  lui',  fera  f  :(ce  rapport  eft  nommé  le  rapport  qui 
règne  dans  la  progrej^on  )  l'unité  fera  entre  les  termes  de  la 
progreffion  qui  auront  pour  expofàns  des  nombres  entiers 
pofitifs  qui  fùivront  vers  la  droite,  &  entre  les  termes  qui  au^ 
ront  des  expo&ns  négatifs  qui  précéderont  l'unité  vers  la 
gauche  j  &  on  pourra  concevoir  que  la  progreffion  s'étend 
d  l'infini  tant  vers  la  droite  que  vers  la  gauche  de  l'unité. 

-H-&C.  ^"*.l^""^4^■"♦.^""^^"*^^^I.ou^'*.^^^^^^4^^.^^ 

^S&c. 

On  peut  de  même  continuer  â  l'infini  vers  la  gauche  la 
progreffion  -^a .  ^ .  -Ç  •  ^«  -^  »  *^^*  &  ^'^^  trouvera  -h-  &c. 
^.^.^.^.^.^.ii.iL.ii,.iL^&c.oubien-4r&^^ 
a'b-'.a^b-\a'b''\a.b.a'^'b\a-'b\a-H\a-'h\iiiQ. 
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C>  S  S  expreffions  des  progreffions  géométriques ,  prifes  de 
leur  formation ,  fervent  à  en  découvrir  facilefnient.les  pro* 
prietez. 
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Des  changemèns  qu'on  peut  faire  frr  Us  quatre  termes  a  ,  b  :  : 
c .  d  d'une  proportion  droite^  de  manière  que  les  quatre  nou- 
veaux  termes  qui  viendront  de  ces  chanymeris  ^  feront  encore 
une  proportion. 

347*   On  a  déjà  démontre  deux  de  ces  changemens  j  fçavoir, 

♦  55.    quand  on  a  une  proportion  droite  a.bv.ç.d^  on  aura  *  la 
^  6i.    proportion  inverfe  b.awd.c^  Sc^Valteme  a.ciit.d. 

CoROLLArRE     V  L 

348*  La  proportion  droite  étant  ^  •  ^  ::  r . ^,  on  aura  (  ce  qu'on 
nomme  en  compofant  ou  par  compofition ,  ce  qu'on  devroit 
plutôt  nommer  en  ajoutant  ou  par  addition  )  a^&.i:-c-¥-d 
,d;  on  aura  encore  a^i.i::c  ^^d.  d,  (  ce  qu'on  nomme 
en  divifant  ou  par  divifion ,  &  ce  qu'pn  devroit  plutôt  nom- 
mer en  retranchant  owpar  fou^raÛion,) 

♦  338.       Bémonjlration.  Il  fuit  de  f  =  f ,  que*^^  =  bc.  Cela  fup- 

pofc ,  on  trouve  que  le  produit  des  extrêmes  de  Tune  ScTau- 
tre  des  proportions  précédentes ,  eft  égal  au  produit  des 
moyens  j  car  dans  la  première,  ad-^bd^nbc^bdiSc  dans 
♦338.  lafeconde,^^  —  bd=^bc--^bd.  Donc^a-^ b.biic-trd.di 
&  a —  b  .bv.ç-^d.d.  Ce  qu' il faSoit  démontrer. 

CoROLLAiïLE     yilf 

349.  On  déduit  des  proportions  précédentes  cette  autre-ci,  a 
-^b.c-^diia  —  b.c  —  d.  Car  puifqu'on  a  démontré  que 
a-^b  .bi.c-^d.d^&C  que  a-^b.bv.c  —  d.d^on  aura  la 
proportion  alterne a-^b .  CH'd::b.d;:a  —  b,  ç  —  d. 

COKOLLAIRB    VII L 

3  J^*  L  A  proportion  droite  étant  a  .br.c.  d  y  on  aura,  a  .a  —  h 
::  c  .ç  —  d.  Ce  qu'on  nomme,  converfion  de  raifon^  ou  Ample- 
ment fa«t;^ryfl^.  On  aura  encore  d  .  à^b  ::c  .C'^d.  Car  la 

♦  338.  proportion  droite  donnant ^^^  =  bç^  dans  Tun  &  l'autre 

dçîs  changemens  de  ce  Corollaire  ,  on  trouvera  le  produit 
des  extrêmes  égal  à  celui  des  moyens,  étant  vifîble  que  dans 
le  premier3  acs — éid^=^4c  — bc^  Scdians  le  ij^conà^ac -^- ai 
^^^ac^bc. 
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R  B  M  A  H  QJJ  E  S. 
I. 

3 JI#  On  doit  remarquer  que  la  proportion  droite  étant  a. h:: 
c.dySc Talterne  a.ciil.d^ÏQs mêmes changemens qui  con- 
viennent i  la  proportion  droite ,  doivent  auffi  convenir  à 
Talterne.  AinCi^i^.  a^c.cv.b^d.di  i<>.^— -^  .cv.t  —  d. 
d'y  i^.a-^ç .  b^dv.a — c.  i^^diic.di  4®,  a.a--^c  ::  6  . 
6  —  di  5^  a .  a^  c::6  .i^d. 

2. 

Voila  les  principaux  changemens  que  Ton  peut  faire  fur 
les  termes  d'une  proportion  droite ,  de  manière  que  les  quaM 
tre  termes  qui  refultent  de  ces  changemens  3  foient  encore 
en  proportion.  Il  faut  fc  les  rendre  très  familiers  à  caufe  de 
leur  fréquent  ufage.  Il  y  en  a  encore  d'autres  qui  ne  font  pas 
d'un  fi  grand  ufage.  Il  eil  inutile  de  les  mettre,  car  quand  on 
les  rencontrera ,  ou  quand  on  en  aura  beibin  y  on  pourra 
toujours  s'aflurer  fi  les  quatre  nouveaux  termes  font  en  pro- 
portion ,  en  prenant  le  produit  des  extrêmes  &  des  moyens, 
&  en  voyant  s'ils  font  égaux.  On  en  va  mettre  quelques  exem- 

{>les  pour  faire  voir  aux  Commençans  qu'ils  ne  içauroienc 
eur  caufèr  de  difficulté. 

COHOLLAIRE     IX* 

3Jli  v2  u  A  N  D  on  a  une  proportion  j  =  j ,  laquelle  donne  ad 
«=  ^  r  i  en  fuppofant  que  m  reprefcnte  un  nombre  quelcon- 
que entier  ou  rompu  ^  &  que  n  en  reprefente  un  autre  5  on 
aura,i  .^ j-,  1  .^ — — ,  30._  =  _,4«._:^— 2..:=_, 

jo^  «M±»i  _j.  îsii^f',  &c.  Car  il  eft  évident  que  dans  tous  ces 

changemens  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à  celui  des 
moyens.  On  a  mis,  pour  abregçr,  j^:  dans  les  deux  derniers 
changemens  i  c^eft  à  dire  afin  de  renfermer  deux  cas  en  un 
feul.  ' 

COB.OLLAIILE      X. 

3J3#    SuPPOSE'f  =:f  ,cequidonne*^^==^rj&quef=;^,  ♦338. 
ce  qui  donne  ed=^Bfy  l'on  aura  ^^f^  =  -^.  Car  il  eft  évi- 
dent que  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des 

moyens. 

T*  • . 
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COKOLLAIKE      XL 

3  5'4'  JD  ANS  une  proportion  a.ir.c.dylc  plus  grand  &  le  plus 
petit  termes  font  toujours  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  ' 
moyens.  C'eft  à  dire,  fî  ^  eft  plus  grand  que  chacun  des  trois 
autres  termes,  ^/eft  neceflàirement  le  plus  petit  terme.  Si  a 
eft  le  moindre,  ^eft  le  plus  grand.  Si  c'eft  un  moyen  6 qui  eft 
le  plus  grand  ou  le  moindre  des  termes,  l'autre  moyen  c  fera 
le  plus  petit  ou  le  plus  grand. 

*  338.  I^èmonfiration.  ^ad^=bc.  Donc  fi  le  plus  grand  terme fe 
trouve  parmi  les  extrêmes ,  &  que  ce  foit  par  exemple  a  i  d 
ne  fçauroit  être  ni  cgal  à  chacun  des  deux  moyens  ^  ou  r, 
ni  plus  grand  qu'aucun  des  deux  moyens  ^  ou  r  ;  car  le  pro- 
duit ad  furpaflèroit  le  produit  i^c  de  6^(6  étant  fuppofe  égal 
à  dy  ou  moindre  que  d)  par  c  plus  petit  que  ^,  par  la  fuppo- 
fîdon.  Ainfi^  eft  le  plus  petit  terme  de  la  proportion  quand 
a  eft  le  plus  grand.  Si  c'étoit  un  des  moyens  qui  filt  le  plus 
grand  ou  le  plus  petit  terme  de  la  proportion,  la  même  dc- 
monftration  feroit  voir  que  Pautre  moyen  feroit  auffi  le  plus 
petit  ou  le  plus  grand  terme. 

COKOLLAIRE      XII. 

3 )*/•  L  G  II  s  Qu  E  le  plus  grand  terme  a  eft  un  des  extrêmes ,  & 
par  confequent  le  plus  petit  eft  Tautre  j  la  fbmme  des  extrê- 
mes a  -4-^furpafIè  la  fbmme  des  moyens  ^  n-r  î  c'eft  le  con- 
traire quand  le  plus  grand  6c  le  plus  petit  termes  font  les 
moyens. 

J^èmonft ration.  Puifque  a.bwc  .d^  l'on  aura  far  conver^ 
* 3 jo.  fion*  a.  a  —  b  \ic.c  —  di  d'où  viendra  Talterne  a.c  i:a 
— b  .c  — d.  Mais  par  la  fùppofition  ^  >  r.  Donc  a-^^b^c 
-—  d.  Par  confequent  fi  Ton  ajoute  b  -^di  chaque  mem* 
bre,  a  —  b -^ b  ^ d {=:a^d)  > c  —  ^-*-i-i-^(=^-hr). 
Ce  qu*il  fattoit  démontrer. 

Corollaire    XII  L 

3 jô»    JL)*où  il  fuit  que  dans  une  proportion  continue  a .  hv.  b  :c^ 
^  la  fomme  ^^  -4-^  des  extrêmes  furpaile  le  double  z^du  moyen 
proportioneL 
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COKOLLAIRE      XIV. 

jJ7*  S ï  1*0^  ^  ^^i^  grandeurs  d'une  part  a.i  .Cyic  trois  d'une 
autre  e.f.gy  dételle  fbrteque^.^::r./,&^.^::/.g,ron 
aura (  ce  qu'on  nomme  par  égalité)  a  .  c  ::  e .  g. 

Bévfionfiration.  Puifque  f =-^ ,  on  aura*  f  =  ^.  De  même  *  547, 

1  c=^ donnera* ^=f.  Donc*7  =  |-.  Parconfequent*^.  *347- 

c*\e.  g.  Ce  qtiilfaUoit  démontrer.  *  5^^« 

S'il  y  avoit  tant  de  grandeurs  qu'on  voudra  d'une  part  a^  ^^7' 
h  y  Cy  d^  ey  ôcc.  &  \t  fflême  nombre  de  grandeurs /,gj  h  y  i, 
ky  &c.  d'une  autre  j  fuppofë  qu'on  nomme  correfoondantes 
la  première  d'une  part  &  la  première  de  l'autre  3  la  féconde 
d'une  part  &  la  féconde  de  l'autre ,  &  ainfîde  fuite  ^  5c  qu'en 
allant  de  fuite  de  la  première  à  la  dernière ,  deux  grandeurs 
de  la  première  part  ayent  toujours  le  même  rapport  que  les 
deux  correfpondantes  de  la  féconde  part;  la  même  démon- 
flration  continuée ,  fera  voir  que  la  première  d'une  part , 
fera  toujours /^r  égalité  à  la  dernière,  ou  à  telle  autre  qu'on 
voudra  ;  comme  la  première  de  l'autre  part  à  la  dernière  ^ 
ou  à  la  correfpondante. 

COKOLLAIKE    XV. 

3  J^*  s  ^  ^'^^  ^a^b^c  d'une  part  3  e^fygào,  l'autre }  &  que  la  pre- 
mière a  fbit  à  la  féconde  b  d'une  part,  comme  de  l'autre  la 
féconde /à  la  troifîémeg  j  &  que  la  féconde  b  de  la  première 
part  foit  à  la  troifîéme  c ,  comme  de  l'autre  la  première  e  efl 
a  la  féconde /j  on  aura  (  ce  qu'on  nomme  dans  les  Elemens 
d'Euclide  ^^r  ^g^//>^  troublée)  la  premières  à  la  troifîémeg 
d'une  part,  comme  de  l'autre  la  première  ^  à  la  troifîéme  g. 

JDémonJiration.  f  =  j  donne  *^g  =  bf  De  même  7  =  /  *  33?. 
donne^/=^^.  Donc4rg=r^.  Parconfequent*^.^ ::^.g,  *  338» 
Ce  qu*  il  fa  Boit  démontrer. 

R  £  M  A  R  Qj;  £• 

C  ET  TE  manière  de  conclure  par  égalité  troublée  ^  efl  dif- 
ficile  a  retenir  j  c'eft  pourquoi  quand  on  la  trouve  dans  les 

Auteurs, il fuffit  de  s'afTurer  de  la  conclufîon  f  =  |.  par  l'c- 

galité  du  produit  des  extrêmes  &  du  produit  des  moyens , 
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que  l'on  déduit  des  proportions  données  qui  fervent  de  pre- 
mifles ,  (ans  fè  mettre  en  peine  de  retenir  cette  manière 
d'arranger  Iqs  grandeurs  données. 

Corollaire    XV L         ' 

5  J9«  S  ï  1*^^  ^  quatre  grandeurs  qui  faflent  une  proportion  a.èr. 
c.d;  les  puifîànces  quelconques  d'un  même  degré ,  dont  on 
marquera  Texpofant  par  m  ^  font  auffi  une  proportion  -,  c'efl: 

*  338.  à  dire  a"" .  iT  ::  ^ .  iT.  Car  il  fuit  de  ^ .  ^  ::  c .  ^,*que  ad  =  éc. 

Elevant  chacun  de  ces  produits  égaux  à  la  puiflance  m^  on 
*iii.  aura*^™^™  =  ^'"r™.  Donc*^™.^™::^™.^^.  Ci  qu'il  fa^oit 

*  338.  démontrer. 

Corollaire    XVII. 

360.  D'où  il  fuit  que  fi  d^.F"  -:  c'^.d^i  on  aura  ^.  ^  ::c.d;  car 

le  produit  des  extrêmes  a^'d'^  étant  égal  à  celui  des  moyens 

zii.  ^'»^™i  les  racines,  dont  Texpofànt  eft  w^de  ces  produits*font 

*  358,  neceflàirement  égales.  Ainfî  ad=Sci  d'où* l'on  a  a\6:: 

c.  d. 

Ces  deux  derniers  Corollaires  conviennent  auflî  aux  raci- 
ales quelconques.  Si  '^a.  I^b  ::  "^c.  "^d^  Ton  âura^  .6::c.d} 
Ôcfia.imc.d^  Ton  aura  "l^a .  ^^ ::  ^c  .  ^^,  C'eft  la  même 
démonftration. 

COROLLAÏRE      XVIII. 

^61.  Si  l'o^  ^ ""^  progreflîon  quelconque  -{r  a.&.c.d.  e.f,Uc^ 
l'on  aura  auffi  T^^"'.^.^"*.^^f"./™,&c,  ôcencore^^^. 
^^-  ^f  .^^.  ^^,  &c.  &  fi  -4^^ .  i^'.c'^.d^.e^,  &c,  ou  bien 
encore  fi-^  "^a .^b ."^c.^d ."^e ^  &c.  Ton  aura  auffi  -—a . 
b.c.d.e^  &c.  C'eft  la  même démonftration. 

Avertissement* 

V  o  I  LA  les  propofitions  fur  les  proportioTis  d^s  grandeurs 

qui  font  le  plus  d'ufàge  5  il  eft  inutile  d'^en  apprendre  beau* 

coup  d'autres  qu'on  pourroit  ajouter.  Quand  il  s'en  pre/en- 

*33^.  tera ,  on  les  déduira  aifément  de  *riie  &  du  12^  Tiieorê- 

338.  mes. 


»Es  Comparais,  i>es  rapp.  inbg.  Liv.  IL  J57 

Les:  Camparaifons  des  rapports  inégaux. 

J^*'  Sif>f,  I*bnâura*W>^tf.  Et iî W > ^i: ,, Pon aœ:»  *  * 33 tf". 

r>2--  *337- 

2. 
J63.      Suppofànr  f  >  j ,  ce  qui  doiMie*^/>^f ,  fon  aura-pour  *  a^. 
ks  rapports  im/er/es  ~  <  4  »  car  ^<-  <^<i 

J%.      Ott âuf a- pour  Vakeme  r>jx  puifque  ad  >  ^^. 

4- 
^/.      On  aurâC  /««r  eompojttiottt  ou  pldtdc  /*r  ndditim  «^  >  i^i? 

car  "*■  ad -¥- id  "^  be '^  éd.-  '  *35^ 

jé^r      On  aura  /^r  diviffon^  ou  ^lùtttparfii^aion 
parceque  ad—'bd'^bc^-^hd, 

6. 

J^j,      Enfin  on  aiira  fatcotmerfion  ^  <f^ ,•  car  leproduit  des 

extrêmes  ^r — i«/eft  moindre  que  celui  des  moyens  <<<■ èc 

puirque  dans  le  premier  leproduit  ad  (plus  grand"  paria  fûp* 
pofitiott  que:  6c  )  cft  retranché  de^^r ,  &  dans  le  fécond  àtr 
moindre  ipeadeA retranché  de  la  m^me  grandeur^ir. 

r- 

fSS,       Si  Ton  a  pîufîeurs  grandeurs  d*ane  part  a.f.c^Sc  «itant 
d'une  autre  *./.g  i  &  que  f  >^ i  &7>f .  Onaura/^  W/^; 

DinwHfiratiMf.  f  > f  dtoanePalteme* f  > J^j  &f.  > f  don-  ♦  3^4/». 
ne  Pàlteme  ♦  f  >  f  r  Donc  f  :>  f  :  d'où  Ton  dré  i'alterae  ♦  3^4! 
r  >  i  •  C*  ^itilfaffûit  dmamrer. 

J^^»      "^r"^  d'une  parr*.  S,  e\  &dé  l'autre  r./.  g,  ruppoÛMP 
ï  >ti^T>fy  on-attraj?'*»'  i$(»iiti  trouiiét  ^>*j. 


'-* 
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^  33  6.        Démon^ration.  5-  > ^  donne  '^  ^g  >  ^/>  &  7  >  /•  donne  * 
*336.  hfy^ce.Yioncag;;^cc:  d^où  Ton  dcduic  *  7  ^  f .  Cequ'il 
faloit  démontrer^ 

f y o.       Si  r  eft  moindre  que  a^Ud moindre  que  b^U qtfon fup^ 
pore  f->;^,  Ton  aura  f<f53^ 

DéTnonfiration.  f  >  j  donne  ^  >  ^r.  Cela  fîippofc^  il  efl: 

évident  que  le  produit  des  extrêmes  ab  —  ^  de  j-<  ïf^j.eft 

moindre  qup  le  produit  des  moyens  ajf  —  hfi. 

R  E  M  A  R  QJJ  1. 

V^  £  s  propoikiojns  fur  la  comparaifbn  des  rapports  inégauc 
font  bien  de  moindre  uiàge  que  celles  qui  font  fur  la  conu 
paraifon  des  rapports  égaux,  Ainfi  il  efl;  inutile  d'ajouter  d'au^ 
très  comparaisons  des  rapports  inégaux.}  s'il  s*en  préfentoit^ 
on  les  déduirqît  aifëment  de  i'a^  Théorème  £^  des  CoroL 
laires  prëcedens  ^  &  Ton  déduit  même  fi  facilement  toutes 
f  35itf.  celles  qu'on  vient  d'expliquer  de  Y 11^  Thporême*,  qu'il  fuf- 
fît  de  bien  le  retenir  ^  comme  un  principe  fondamental  de 
la  comparaifon  des  rapports  égaux  .&  inégaux }  &  il  efl:  inu- 
tile de  fe  chi^rgpr  la  mémoire  des  co/nparaifbjtis  des  rapports 
inégaux. 

,|M|.  Il      I.     <■      ■      Il      II     I    .   I.     I  ■     I  I     I  ■»  ■    I  !    i        [1  ,     .  I  I    I   >  Mj^— ^—      I   I  W 

SECTION      V, 

Oi  l'o9  exotique  kj  rapports  compofcTl. 

P  e'jf  I  N  IT  I  0  N5. 

17^*  S I  l'on  multiplie  plufieurs  rappels  f,  7,  jr,l€s  uns  parles 

autres^  leur  produit  fj^  s'appçlle  rni  raffort  compoje  de  ces 

apports ,  lesquels  fe  somment  auifî  Usrafforts  comfofans^  on 
les  rapports  ^jw^/fj. 

Il  eft  évident  que  ce  feroit  la  même  cfaofè ,  fi  Ton  dijÇbit 
que  le  rapport  du  produit  ^^^  de  tous  les  antecedens  de  plu* 
iîeurs  rappons  j^j^  7,  au  produit  ^rf/ de  tous  les  confé- 
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queues,  efl:  comfofè  de  tous  ces  rapports  qui  en  font  les  rap. 
ports  comfofans* 

1. 

yjl^  Lorfque  lès  rapports  compoÉins  font  <Sgaux,  s*il  y  en  a: 
deux  ^  le  rapport  compofë  de  ces  deux  rapports  égaux  s*ap-. 
pelle  un  ra^pport  doublé  de  chacun  de  ces  rapports  égaux  ^  s'il 
y  en  a  trois,  le  rapport  compofé  s'appelle  triplé  de  chacun 
de  ces  rapports  $  s'il  y  en  a  quatre,  il  fe  nomme  quadruplé  de 
chacun  de  ces  rapports,  &  ainfi  de  fuite.  Par  exemple^  fi 
j=z  |-  =z=  ^-  =2 1.  j  J^  eft  un  rapport  doublé  de  f ,  ou  de  fbn 
égal  ^  :  ff^  eft  triplé  de  f ,  ou  de  fon  égal  j ,  ou  de  f  :  f^/^  eft^ 
quadruplé  de  f-,  ou  de  fon  égal  j,  ou  de  (on  égal  ^,  oude- 
&n  égal  |- .  U  en  eft  de  même  des  autres. 

QaAKD  tous-Ies  rapports  compofàns  d'un  rapport  eom- 
poïc  font  égaux  entr'eux,  on  peut  considérer  te  rapport  com- 
pofé ,  comme  s'il  n'étoit  fait  que  du  même  rapport  repetd 
plufîeurs  fois  y  c'efl:  â  dire  multiplié  par  lui -même  plufîeurs 
fois.  Ainfi  ce  rapport  compofé  peut  être  confîderé  comme 
un  produis  dont  tous  les  multiplicateurs  fonf  égaux  entre 
euXé 

D'où  il  fuit  que  fi  deux  ou  plufîeurs  rapports  fonrcompo^ 
&z  chacun  d'un  même  nombre  de  rapports,  de  façon  que 
tous  lès  rapports  compofans  de  chacun  foient  égaux  entre 
eux  j  ces  rapports  compofezne  fçauroient  être  égaux ,  que^ 
le  rapport  umple  dont  Tun  eft  compofc  ne  foit  éeal  au  rap. 
port  nmplë  dont  l'autre  eft  compoié.  Car  il  eftr  évident  que 
quand  deux  produits  font  égaux,  fi  les  multi{)licateurs  de  l'un' 
wnt  tous  égaux  entr'eux,  &  que  les  multij^cateurs  de  Tau;: 
tre  foient  auflî  égaux  entr'eux,  &  qu'il  y  ait  un  même  nom- 
bre de  multiplicateursdansrun  &  dans  l'autre  3  il  faut  que  le- 
multiplicateur,  par  la  répétition  duquel  l'un  des  produits^ 
efl: formé 3  foit  égal  au  multiplicateur,  parla  répétition  du- 
quel,  faite  le  même  nombre  de  fois ,  l'autre  produit  égal  efir*: 
auffi  formé. 

La  propofition  qu*bn  vient  d'expliquer  dans  cette  remi». 
que  eft  fi  évidente,  qu'on  pourra  la  mettre  pour  la  i«  partie^ 
éx  if^  atiomeqjii  fiûvra  bien-tôt; 
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•  

3*   D  É'  F  I  N  I  T  r  O  N. 

37h  C  H  A  c  u  K  des  rapports  (impies  égaux  j-  ==3  ^  doM  un  rap^ 
portfj eft  doublé,  s'appelleyii^^^^  de  ce  rapport  f^.  Cha- 
cun des  rapports  égaux  j  3=  ^ = ^ ,  dont  un  rapport  fjy  eft 
triplé ,  s'appelle  foutrifU  de  ce  rapport,  &  ainfî  des  autres. 
On  dit,  par  exemple ,  que  le  rapport  de  aiicf^  fbudoublé 
du  rapport  dcaciidySc  que  le  rapport  de  4  à  h  pft  fbjucripli 
du  rapport dcareiédfi 

4- 
J74*     Deux  produits  homogènes  qui  font  en  rapport  doublé,  ou 
triplé,  ou  quadruplé,  &c.s'appellenty^i9i^Z^/rj>  aind  fup^ 
po£int  j-  ==  J-  s=3^  =  |-  s  acSc  idfont  des  produits  ^mbla- 

jbles,  &  encore  ace^  6.df,  ^dç  même  aceg^  bdfL 

Les  deux  termes  de  chacun  des  rapports  (impies  égaux 
qui  font  les  rapports  compofans  ibnt  nommez  relatifs  ou 
homologues.  A ihn  dans  les  produits  fèmbji^'bies^^^jg;,  tdfb^ 
^eft  relatif  4^,  rà^,  eif^  ^gih. 


37/»  Si  deux  produits  homogènes  j4SC^  aie  font  égaux ,  & 
que  les  dimen(îons  j4  y  B^  C  du  premier ,  quoiqu'inégales 
entr^elles^  foient  pourtant  éeales,  la  première  A  de  Tun  d 
la  première  a  de  r autre  ^  laleconde  i?  a  la  féconde^ s  &la 
troifîéme  C  i  la  troi(iéme  e.  On  dit  que  les  dimçnfîons  de 
f  un  font  égales  aux  dimen(ions  de  Fautre  chacune  À  chacune^ 
ou  que  les  rnultiplicateurs  font  égaux  chacun  à  chacun. 

Axiomes. 

37^*  L<5R$<îTJE  ks  rapports  compofans  de  deux  rapports  com* 
pofèz  d'un  même  nombre  de  rapports  fîniples ,  font  égaux 
chacun  a  chacun ,  les  deux  rapports  compofèz  font  égaux* 
^      '  -        -  quand  les  muitinlicateurs  de 

icftcçurs  de  l'autre  chacun  à  cha^ 
cua 

Quand  les  rapports  ne  font  ronapofez  chacun  <]ue  de  Cim^ 
pies  rapports  tous  égaux  entr'euxj  fî  deux  ou  plufieurs  rap* 


Car  dpux  produits  ^nt  ég^-ux 
l'un  font  égaux  ^ux  niultiplic^ti 
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"porcs  compofèz  chacun  d'un  même  nombre  de  rapports  com- 

Î^ofans ,  font  égauk,  le  rapporc  (impie  parla  répecicion  duquel 
"luneft  compofë  eftégalau  rapporc  hmplepar  la  répétition 
duquel^fàite  le  même  nombre  de  fois^I'autre  eftauffi  compofé. 

'    C^  Ax  lO  M  £. 

y77^  s  r  deux  ou  plufieurs  rapports  font  égaux,  &  que  Tun  foit 
compolë  d'un  certain  nombre  de  rapports  compofans  ^  on 
peut  concevoir  chacun  des  rapports  égaux  â  ce  rapport  com- 
pofê ,  comme  étant  auflî  compofë  des  mêmes  rapports  com- 
pofans, ou  du  même  nombre  de  rapports  compofans  égaux 
aux  rapports  compofans  du  premier  chacun  à  chacun. .  Par 
exemple  -j^  =  j.  =  JL.  Le  premier  -^  eft  compofé  des  trois 

rapports  fimples  1  ^  f  ^  7  »  ^^  P^^^  concevoir  f  &  t|  cha- 
cun  comme  étant  compofë  de$  mêmes  rapports, ou  de  trois 
rapports  qui  leur  fbient  égaux  chacun  â  chacun. 

R  £  M  A  K  QJJ  E. 

^jSm  v^u  AND  on  a  dit  qu'on  pouvoit  concevoir  les  rapports 
compofez  égaux ,  comme  compofez  chacun  des  mêmes  rap- 
ports  compofans ,  ou  de  rapports  compofans  égaux ,  on  n'a 
pas  prétendu  dire  que  chacun  des  rapports  compofans,  donc 
efl  rormé  un  rapport  compofé ,  fuflent  déterminez,  &  pré- 
cifëment  les  mêmes  rapports.Car  un  même  rapport  compofë^ 
comme  j ,  peut  être  conçu  compofë  des  trois  rapports  t  ^  t  m  • 
Il  peut  encore  être  conçu  compofé  des  trois  rapports  j,  i,  ^, 
qui  ne  font  pas  égaux  aux  trois  premiers.  Mais  quelque  va- 
riété qu'on  puifle  concevoir  dans  les  rapports  compofans 
d'un  rapport  compofé  ^  il  efl  toujours  évident  que  deux  rap. 
ports  compofez  égaux  peuvent  auflî  être  conçus  compofez 
d'un  même  nombre  de  rapports,  de  force  que  les  rapports 
compofans  de  Tun  fbient  les  mêmes  que  les  compofans  de 
ïzutrç  y  ou  qu'ils  leur  foient  égaux. 

Ce  ROJLLAI  RE  S 

$79 •  x3  ^^ ^  produits  homogènes  été  &  cdi  abc  &  i^fi  ahci  & 
if^h^  &c.  ont  entr^eux  un  rapport  compofë  ètts  rapports 

U  UJ 


I 
I 
I 
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qui  font  entre  les  dimenfions  de  l'un  &  les  dimenfions  de 
Tautre,  ou  entre  les  multiplicateurs  de  J'un  &  les  multipli- 

•  Z87  &  cateurs  de  l'autre.  é  =  *^  x  ^.  ff  =  7^  7  x  ?•  ^=T^ 

j8o«      Lorfque  deux  produits  homogènes  ont  quelques-unes  de 
leurs  dimenfions  égales  ^  ils  font  entr'eux  comme  leurs  di- 
»  109.  menfions  inégales ^=z*^i  ^  =p^^.&cc. 

jSi.  Quand  il' y  a  entre  deux  grandeurs^  ôc/pluCèurs  gra» 
deurs  interpofces ,  comme  dans  cette  fuite  a^iy  c^d^e^  fy 
Le  rapport  des  deux  grandeurs  ^  &/entre  lefquelles  il  y  en  a: 
plufîeurs  autres  d'interpofées  b^c^d^e^^^  compofé  de  tous 
les  rapports  qui  font  entre  les  interpofêes.  Ceft  à  dire  dans^ 
là  foite  a^b^c^  d^  e,  f.  Le  rapport  j  efl  compofé  de  tous 
les  rapports  f-,  *-,  7,^^,7. 
*^37F.      Bèmanfirdtion.  *  It^^  eft  un  rapport  compofé  *dè  f-,^,  f , 

109.  j-yj.  Orf^=*^.  Par  confequent ^/- eft auffi  compofé 

Î77*  des  mêmes  rapports  qui  font  entre,  les  grandeurs  interpal 
fées.   Ce  qt^il  fallait  démontrer. 

R.I  M  A  R  QJJ  F. 

jSlz^  On  voit  par  Te  Corollaire  précèdent  qu*ôn  eft  libre  de  faire* 

qu'un  rapport  fimplef-puifleêtre  conçu  comme  compofé  de 
tant^  &  pour  ainfi  dire^,  de  tels  rapports  qu'on  voudra;  car 

fuppofé  qu'on  veuille  que.  f- puifle  être  conçu  compofé  de 
fîx  rapports ,  il  n'y  a  qu'à  interpofèr  cinq  grandeurs  entre  a 
&  g ,  &:  Ton  aura ,  par  exemple ,  la  fuite  a^^b^c^d^e^f^gy 
&  on  pourra  concevoir  que  ^g  eft  un  rapport  compofé  de  ces 

Gx  rapports  ^-57,7,7,7,^.  On  pourroit  même  faire  en 
forte  que  tous  ces  rapports  compofans  fuflent  donnez  ^  & 

tels  qu'on  voudroit,  jfi  ce  n'èft  le  dernier  |^  qui  fe  trouveroir 
néceflairement  déterminé 

Quoique  cette  manière  de  faire  qu'un  rapport  lîmple 
f^oifle  être  regardé  conune  compofé  de  tant  de  rapports 
comgofans  qu'on  voudra',,  foit  aroitraire^  elle  ne  laifte  pas 


«4 
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d'être  d'ufàge  pour  avoir  la  réfolucion  de  plufieurs  Problê- 
mes dans  les  Mathématiques. 

PROBLEME  L 

3o3#  JiYAITT  deux  tm  flùfieurs  rapports  çompofans ,  trouver U  rap^ 
port  j«/  en  efi  compofè. 

X.  Manière.  Il  n'y  a  qtf  à  multiplier  tous  les  rapports  com- 
pofàns  les  uns  par  les  autres,  &  le  produit*  fera  le  rapport  * yjx. 

compofé  qu^on  demande*  Ainfî  le  rapport  compoie  de  ^  x 

1.  Manière.  Pour  avoir  le  rapport  compofé  des  deux  5-, 
f ,  il  faut  faire  cette  proportion  ^^.ir.d.^.On  nommera  *  34'* 
f  le  quatrième  terme  ^ ,  &  Ton  aura  f -pour  le  rapport  com- 
pofé  de  y-  &  de  ^.  Car  dans  la  fuite  r,  d^  p^  le  rapport  |-*  *  381* 
eft  compofé  de  j  &  de  1^  5  mais  par  la  conH^uAion  f  =  f-.    . 
Par  confèquent  j-  eft  un  rapport  compofé  de  y  &  de  f  • 

S'il  y  a  trois  rapports  compofâns  7^7,7.  On  trouvera 
d*abord ,  comme  on  vient  de  Tenfeigncr,  le  rapport  ]^  com^ 
pofé  des  deux  f-  &  ^  •  On  fera  enfîiite  cette  proportion  *  *  34i# 
^  ./t :  /.  -^,  On  feppofera  ^  =  ^ ,  &  l'on  aura  le  rapport  |- 
compofé  des  rapports  f-,  7,7.  Car  dans  la  fuite  c^d^p^q^ 
le  rapport  f  eft  *  compofé  de  7,  de  ~  5=3  j-^  &de  f  =  5.    *38f* 

S'il  y  a  quatre  rapports  compofàns  f,  7,  7>  f  ^  après  avoir 
trouvé  le  rapport  f  compofé  des  trois  premiers  j^  7 ,  7;,  on 
fera  cette  proportion  g.  h  11  q^^itiL  fuppofant  ^  =  r,  le 
rapport  7  fera  compofé  des  quatre  r,  «-^  7,  f-.  Car  dans  la 
fuite  c/d^pyq^r^le  rapport  7  *  eft  compofé  des  rapports  *  381» 

7>F  —  *ir  —  />^T — r* 

£  M  A  H  Q^  E  i. 

j84«  Cette  feconde  méthode  de  trouver  le  rapport  compofè 
de  tant  de  rapports  compofàns  donnez  qu*on  voudra  qui  & 
pratique  en  interpolant,  entre  une  grandeur  donnée,  &  une 
autre  qtfon  trouve  par  des  proportions  r^terées ,  des  gran- 
deui:s  telles  que  les  rapports  des  grandeurs  interpofées 
ibient  égaux  aux  rapports  prôpbfèz  chacun  à  chacun  j  cette 
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inethode,  dis-je,  de  trouver  un  rapport  compofc  de  rap- 
ports fimples  donnez^  eft  celle  que  Ton  fuit  ordînairenaent 
dans  la  Géométrie  &  dans  les  Sciences  Mathématiques  oè 
Ton  employé  les  figures  de  la  Géométrie. 

X- 

28  r.  Cette  metRode  a  ces  deux  commoditez ,  i^.  En  (uppo^r 
iànt  que  chacun  des  termes  des  rapports  compofans  repré.» 
fente  une  ligne  droite ,  chaque  proportion  de  l'opération 
faifànt  auflî  trouver  pour  quatrième  terme  une  ligne  droite, 
la  première  éc  la  dernière  grandeur  entre  lelquelles  font  in- 
terpofees  les  grandeurs  qu'on  trouve ,  ne  ibnt  chacune 
qu'une  ligne  droite3  aufli-bien  que  chacune' des  interpofces, 
éc  cette  première  &  dernière  grandeur  étant  repréfentéès 
chacune  par  une  leule  lettre,  le  rapport  compofë  de  tant 
de  rappons  cfpipofans  qu'on  voudra  n'eft  exprimé  que  par 
*  deux  lettres ,  Tune  au  numérateur ^  &  l'autre  au  dénomina- 
ceur ,  ce  qui  rend  l'expreflion  du  rapport  compoie  ta  pl'uS' 
fimple  qu'il  (e  puifle.  Par  exemple ,  on  a  vu  que  le  rapport 
compoie  ^  fe  réduit  d  -^ .. 

jfSS^^  iP.  On  peut  dîverfîfier  l'expreffibn  Ta  pfus  (Impie  d'un  rapi 
port  compofé  de  pluHeurs  rapports  donnez,  de  différentes 
manières  toutes équivalentes^parmi lefquelles on ala liberté 
dechoiiîr  celles  qur  peuvent  être  les  plus  commodes  pour  la. 
réfolutien  des  Problèmes. 

Pour  faite  clairement  concevoir  au3t  Commençans  la 
manière  de  trouver  ces  différentes  expreflîons  fîmples  équi- 
valentes d'Un  rappgrf  compofé  de  plufîeurs  rapports  ^  on 
leur  fera  remarquer  qu'on  peut  prendre  celle  qu'on  voudra 
des  grandeurs  données  dans  les-  rapports  compo&ns  donnez^ 
pour  le  premier  terme  du  rapport  compofé  qu'on  cherche. 
Par  exemple^  fi  Ton  veurqu'un- dès  numérateurs  duquef  on 
voudra  des  rapports  compofansrf ,  jy  /^  f>  ^i^pris  pour 
le  premier  terme  du  rapport  compofé  qu'on  cherche;  &  que 
ce  fbit  9.  par  exemple  ^ ,  on  fera  ces  proportions  les  unes 
^rès  les  autres.  i'^\c.d  ::  ir.f.  *%  ^•^/î-/.  f-  J^^-^î  : 
f .  r,  &  l'on  aura  ^  pour  le  rapport  compofé  qu'on  cjberche. 

T^i.  Car  dans  kfiiite^^ii,/^  fv^>^te  rapporef  *cft  compofé  de 
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Si  Ton  veut  que  le  premier  ternie  da  rapport  compofë  qu^on 
cherche  fbit  l'un  des  dénominateurs  des  rapports  compofans 
donnez.  Par  exemple  ^,  on  fera  par  ordre  ces  proportions. 
V^^d.c  lia  .p.  1%/.^^:^.^.  3S^-g'îf*^-  Et  le  rap- 
port compofë  qu'on  cherche  fera  f .  Car  dans  la  fuite  r.q  . 
^.a.t^on  aura  (  à  caufè des  rapports  inverfès )  -^  pour  le 

rapport  compofë  ♦d€fc=f-,î.=2^,^Œf&f.  "^i^t. 

R  £  M  A  R  QJJ  I      I  Ve 

J V  •  ^  N  peut  même  prendre  une  grandeur  telle  qu'on  voudra 
pour  le  premier  terme  ou  pour  le  fécond  terme  du  rapport 
compofë  qu^on  cherche  (  ce  qui  peut  fervir  en  quelques  rc- 
folutions  de  Problêmes ,  &  en  quelques  dcmonftrafions  ) 
par  exemjrfe^.fuppofé  qu'on  prenne  une  grandeur  arbitraire 
n  pour  le  premier  terme  du  rapport  qu'on  cherche ,  on  fera 
par  ordre  ces^  proporaons.  i^^^a.  b  \:n  .f.  i^^i.di'.  f.q. 
3^p  ^  •  /:  s  f  •  ^.  4^  g .  i&  :  :  r .  /.  Et  le  rapport  compofë  qu'on 
cherche  fera  f .  Car  dans  la  fui  te»,/,  ^,  r,  /*  on  aura  j-pour  *  ^^j 

le  rapport  compofë  de  Y=^fi  f  =  75  f  =  r^  7  =  f - 


PROBLEME   IL 


58?»  ^rANT  un  rapport  compofi  i  de  pîufiewrs  rapports^ ,  frppoft 
qne  rous  iej  rapports  compofans /oient  donnex^^  excepté  nnfeuiy 
trouver  le  rapport  composant  qui  nefi  pas  donné. 

G'efl:  à  dire  y  quand  le  rapport  ^  n'efl  compofc  que  de 
deux  rapports,,  &  que  Tùn  des  deux  comportas  efl  donne ^ 
par  exemple  ^^  il  faut  trouver  l'autre. 

Quand  le  ra|>port  ^  eft  compofë  de  trois  rapports  y  & 
qu'on  en  fuppofe  deux  donnez,  par  exemple  7,  ^ ,  ou  que 
le  rapport  f  compofc  dçs  deux  rapports  donnez  eflconniï^ 
Ton  cherche  le  troifîërae,  &  ainii  des  autres. 

j.  Manière.  Il  faut  divifer  lerapport  compofë  donne  ^  par 
fc  raj^ort  donne  f  >  $*il  n'iefl  compofë  que  de  deux  rapports^, 
par  le  rapport  compofë  ^  de  tous  les  rapports  compofai» 
donnez,  fi  ^  eflr  compofë  de  plufîeurs rapports,  &  le  qua- 
tietrt  ^  dans  le  premier  ca*,  ^  dam  le  fécond  cas ,  fera  Rer 

rapport  contpoÊuit  qu'à  Mok  trouyes.  Car  ii  efl^  ëvidexir 


\ 
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qu'en  multipliant  par  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  ^^ 

•  107  &  le  rapport  compo/ant  donné  j,  le  produit  *ièra  le  rapport 

57^*    compofé  ^  de  ces  deux  rapports  j^~.  C'eft  la  même  démon- 

ihationt^uand  le  rcapporjtcd  compofé  de  piudeurs  rapport». 

2.  Manière.  Pour  trouver  le  &cond  rapport  compolàos 

du  rapport  ^  compofë  de  deux  rapports  dont  le  premier  j  eft 

*34'-   donné,  on  fera  cette  proportion*  e ,d:i  a.f^  .&  ^ fe^^a  le 

rapport  compofant  qu'on  cherche.  Car  dans  cette  fiiite  a^ 

*  3^'-  /,  »i,  le  rapport  de  ^  eft  compofé*  des  deux  rapports  J-& 

4^  j  mais  par  la  conftruâion  |-=  |.  eft  celui  des  rapports  com- 
pofans  qui  eft  donné.  Donc  ^  eft  l'autre  que  l'on  cherchoit. 

*  341.      Ou  bien  on  fera  cette  proportion  *  ^  .r  ::  ».  f ,  8c  f-  fera  le 

rapport  qu^on  cherchoit.  Car  dans  la  (uitç  a^q\,m^\Q  rap- 

*  381.  port  ^  eft  compofé  *  des  deux  rapports  jic^i  mais  par  la 

fuppofition  I  ~  2-5  par  confequent  \  eft  le  fecond  rapport 
composant. 

Si  -  eft  compofé  de  trois  rapports ,  &  qu'on  en  ait  deux 

donnez  3-,  7,  ou  que  Ton  ait  le  rapport  f  compofé  de  ces 

*  5^3;  *^  deux  la  j  pour  trouver  le  troifiéme,  i"*,*  on  réduira  les  deux 

^'  rapports  compofâns  j,  y  au  rapport  p  qui  en  eft  compofé 

*  341.  s'ils  n'y  font  pas  réduits,  i''.   On  fera  cette  proportion  *  c  . 

f  i:  a  .  ^  y  ou  celle-ci  p.c  ::m.r.  Dans  le  i^^  cas  ^  eft  Je3<^ 
^rapport  compoiânt  qu'on  cherche }  &  dans  le  i«  cas ,  c'^ft  7. 
Car  dans  le  i<^^  cas  on  aura,  à  caufè  de  la  fuite  a^q^m^  le 

*  38i*  rapport  |  compofé  des  rapports  *  f  ^  £  *  ™^^  f  eft  par  la  fup. 

«pofîtion  égal  au  rapport  f-  compofé  des  deux  rapports  com« 
'         pofans  donnez  ;  par  conséquent ^^ft  le  3«  rapport  compo- 

iant  de  ^.  Dans  le  1^  cas,  on  aura,  à  cauie  de  laïiiite  a^  r, 

*38^  -m,  lerapport  ^  compôfë-*7&de£î  mais;;  eft  égal  â/^,c'eft 

à  dire  uu  produit  des  deux  rapports  donnez  j  par  confequent 
f  eft  le  3«  rapport  compofant  qu'on  cherchoit. 

Cek'fuffit'pour  faire  comibître  la  manière  de  trouver  le 
;feul  rapport  cempôfànt  inconnu  -qu'on jcherché ,  lorfque 
tous  les  autres  rapports  compofàns  d'un  rapport  coiupofè 
donné;^.)  font  connus.  Si  un  feutrapport  compofant  de^rctoit 
connu ,  la  même  n>ethode  feroit  découvrir  le  rapportrCoia- 
^jpofé  des  autres'Sapportsiimpl^  dwt^^eft  (;oRip9fc« 
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Vféigj^  des  rdpports  compofe:ç  dans  le  Commerce. 

A  VE  RTIS  s  E  ME  NT. 

O  N  trouve  dans  le  Commerce  une  infinité  d'exemples  qui 
dépendent  des  rapports  conrooièz.  On  n'en  mettra  ici,  com- 
me en  pâilànt^  que  de  deux  fortes  pour  faire  voir  Tuiage  des 
rapports  compofèz  dans  le  Commerce,  parceque  l'on  n'a 
en  vue,  en  ce  Traité  du  calcul ,  que  Tufàge  qu'il  doit  avoir 
pour  apprendre  à  fond  les  Mathématiques.  Les  exemples 
de  la  i^^  forte  font  ceux  où  ayant  tous  les  rapports  compo- 
fans  d'un  rapport  compofé ,  &  un  des  deux  termes  d!un  rap- 
port qui  lui  efl  égal ,  il  faut  trouver  l'autre  terme.  C'efl  ce 
qu'on  nomme  la  règle  de  trois  compofee.  Par  exemple,  1000 
livres  rapportent  en  trois  années  100  ëcus  de  rente,  on  de- 
mande combien  8000  livres  donneront  de  rente  en  u  an- 
nées ?  On  cherche  dans  cet  exemple  un  nombre  mconiui 
d'écus  qui  ait  avec  100  écus  un  rapport  égal  au  report  com^ 
pofé  des  deux  rapports  compofans  le  premier  de  g 000  liv. 
a  1000  liv.le  fécond  de  ix  années  â  3  années.  \j^s  exemples 
de  la  x«  forte  font  ceux  dans  lefauels  il  s'agit  de  partager  qtr 
nombre  donné  en  un  nombre  déterminé  de  parties  qui  ayent 
entr'elles  àe^  rapports  ég;aux  à  des  rapports  compofèz  donc 
les  rapports  compofans  font  donnez.  C'efl  ce  qu'on  nomme 
la  re£le  de  focitti  ûude  compagnie  comfofèe.  Par  exemple  fî  trois 
pertonnes  ayant  fait  une  focieté ,  ont  mis  chacun  une  cer- 
taine fbmme,  ce  qui  fera  les  trois  fbmmes  a^é^  c>  que  le 
premier  n'ait  rais  //que  pour  un  temps  rf,  le  fécond  ait  mis  t 
pour  un  autre  temps  e'y  le  troifléme  ait  mis  c  pour  un  autre 
temps  /^  &  qull  y  ait  eu  un  profit  P ,  il  feut  partager  ce 
profit  P  en  trois  parties  inconnues  x,/,  «;^,  qui  ayent  entre 
elles  des  rapports  j,  ^  égaux  aux  rapports  compofèz  ^  cjon^ 
le  premier  a  pour  rapports  compofans  f-,  7  J  le  fécond  ^,/' 

La  R^gle  de  trois  campojee. 

PROBLEME 

^OVS  les  rapports  cempo/ans  ettm  rapfo^  eompofl  hant  doit* 
ntx^,  tnfeul  termt  'ftamaujfft  iiMnè  Jtim  raffm  é^aïk  êintP-, 

Xx  q 


v^ 
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Refile  ou  Opération.  Il  faut  apporter  coure  l'accendon  ne* 
ceflàire  pour  bien  difHnguer  par  récac  de  la  queftion  ^  cous 
les  cermes  des  rapports  compofàns  donc  le  rapporc  compofé 
doic  être  formé ,  &  le  cerme  iëul  connu  du  rapporc  qui  lui 
efl:  égal  donc  on  cherche  Tautre  cerme.  Après  quoi  on  arren- 
géra  facilemenc  les  cermes  de  cecce  manière. 

On  fuppofëra,  pour  une  plus  grande  clarcé,  que  le  terme 
qu'on  cherche  eft  reprefèncé  par  x,  Taucre  cerme  du  même 
rapport  par /,  les  ancecedens  donnez  des  rapporcs  com- 
pofàns par  aiLc^  leurs  conièquencs  par  biad.  Ainfî  Ton 
aura^xy=^. 

Le  cexmç  x  qu'on  cherche  fera  mis  le  dernier  dans  la  4« 
place.  On  metcra  dans  la  i«  ou  3« .place  le  terme  connu  r, 
qui  eft  l'ancecedent  du  rapporc  donc  le  cerme  x  qu'on 
chiprche  eft  le  confcquenc.  On  écrira  les  uhs  fous  les  aucres 
dans  la  première  place  cous  \^%  ancecedens  ^,  c  des  rapporcs 
c«mpofans ,  &  d^ns  Ja  %^  ou  }«  plaçç  tous  leurs  confequencs 
b ,  i^  les  uns  fous  les  autres.  Enfuice  on  mjilcipliera  coqs  les 
ancecedens  dp  la  première  place,  &  leur  produit  aç  fera  le 
premier  terme  d'une  règle  de  proportion  fîmple  5  on  pren- 
dra le  produit  b  d  de  tous  leurs  confequens  qui  font  dans  la 
2«  ou  3«  place ,  le  produit.^  ^  fera  le  i^  ou  3*  terme  de  la 
règle  de  trois  fîmple.  Le  tcrrne  connu  e  du  rapport  dont  on 
cherche  l'autre  terijie,  fera  le  z^  ou  3«  terme  de  la  rcgJe  de 
trois  fimple.  Enfin  pn  prendra  le  produij:  ^^^  du  1^  &  du  3» 
terme  de  la  ^egle  de  trois  fîmple,  qu'on  divifer^  par  le  pre- 
mier terme  a  r,&  le  quotient  ~  fera  le  terme  x  qu'on  cher* 
chc. 

Exemple L 

»  •  a 

1000  liv.(^)  rapportent  en  3  années(r)  100  écus(r);  on 
demande  le  nombre  d'éçus  x^  que  donnçronjc  8000  \iy.{b) 
en  II  ^nnf  es  {^). 

jirrengement  ^i  termes  de  la  regU  de  trois  compoj^e. 

ille^  df  troft  fimple, 
6ooq{m)  .  96000  (6d)  ::ioo{e).x=s  t6oo  écas  (^V 

La  dcmonflxation  eft  évidente  par  le  calcul  littéral  j  car 
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par  Pctat  de  la  quefHon  ^  x  f  ?=  |  i  d'où  H  fuicque  x.^»  4* , 

Ainfi  la  règle  fait  découvrir  le  terme  x  que  Ton  cherche  du 
rapport  ^  =  fxf. 

RSMAKQUS. 

C/  N  peut  réduire  tous  les  Exemples  de  la  règle  de  trois 
compofëe,  i  plufieurs  règles  de  trois  (impies.  Pour  faire  cette 
reduâion  dansTExemple  précèdent, on  dira:  Si  1000  liv.(^) 
rapportent  en  un  certain  temps  (qui  eft  ici  celui  de  3  ans) 
100  ccus(^)  j  quel  eft  le  nombre  inconnu  y  d'écus  que  rap- 
porteront 8000  liv.(^)dans  le  même  temps  (qui  eft  celui 

*  341*  de3  ans)?  L'onferadonc cette proportion*iooo(^)  .8ooo(^) 

::  100 ( r ) . jr=  ^=3 400.  Ainn  Ton  trouvera  pour  4« terme 
400  ccus  ==  ^.  On  dira  enfuite,  en  3  ans  (r)  une  certaine 
fomme  (qui  eft  8000  liv.)  rapporte  400  écus  (^  )  j  en  1 1  ans  (^i 
quel  nombre  d'ccus  (x)  rapportera  la  même  fomme  goooliv. 

*  34U  &  Ton  fera  cette  proportion*  3  (r ) .  u  ( ^)  ::  490  (^  ) .  x== 

i^  =r  v6oo.  Ainfî  le  terme  x  que  Ton  cherchoit  eft  1600 

écus ,  comme  on  Ta  voit  trouvé  dans  l'Exemple. 

Voici  la  raifbn  pourquoi  on  a  mis  cette  maniere.de  re-- 
duire  la  règle  de  trois  compofçe-,  a  plufîçurs  fimples.  JÎ  y,f , 
des  cas  où  Ton  cherche  le  terme  x  d'un  rapport  dont  l'autre  ' 
terme  (^)  eft  connu ,  lequel  rapport  eft  cgal  à  un  rapport 
compofë  dont  tous  les  rapports  compofànts  font  donnez  ^ 
mais  il  y  a  parmi  ces  rapports  compoknts  donnez  des  rap- 
ports inverfes ,  &  ces  rapports  compofànts  inverfes  qui  (ont 
connus  )  &qui  entrent  dans  la  règle  de  trois  compofée,  lui 
font  donner  le  nom  de  règle  de  trois  compofce  invtrie.  Dans 
ces  cas  il  y  a  une  règle  pour  trouver  le  terme  inconnu  qu'on 
cherche  j  mais  comme  elle  pourroit  embaraficr  les  Com- 
mençans,  on  a  cru  qu'il  valoit  mieux  leur  apprendre  à  ré- 
duire tous  les  Exemples  des  règles  dç  trois  cottîpofces  ^  tant 
ceux  qui  ne  contiennent  que  des  rapports  copipofànts  dî- 
reâs,  que  ceux  qui  en  contiennent  d'inverfès ,  à  de  fimplés 
proportions  :  ce  qui  oe  f^auroit  jamais  emlparafter  5  on  çn  va 
mettre  un  Exemple. 

.  100  Soldats ( ^J  4^§çfe9t  40 :çcus{r)  içn  j jours (<),eA- 
quel'iîombre  (x)  de  jours  iooqq  Soldas  iji)  dépehfQron^iU ^ 
100000  écus  (^}î  Xxilj      " 


ilr 


N 
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.  Sans  fe  nwtcrê  en  pcioe  ;fi  cet  Exânple  coiptient  une  i^r 
de  trois  cotnpofëe  droite  ou  invei^ie^  on  le  réduira  en  pro- 
portions  droites  fimples^en  diiknt,  i^  loo  Soldats (^^  dépen- 
ient  40  ëcus(r)en  un  certain  temps  (qui  eft  dans  cet  Exem- 
ple 3  jours}, Quel  nombre j^  d'ccus  dcpenferont  loooo  Sol- 
dats (^)  dans  le  même  temps  (de  trois  jours )?  La  première 
proportion  fîmple  fera  donc  100  (a) .  loooo  (i)i:  4oî(r).j^= 

341.  ♦if  =  4000.  Ceft  à  dire  que  loooo  Soldats  dépenfèroient 
dans  le  temps  (de  3  jours  )  4000  ëcus«  x^.  On  dira  enfùice,  un 
certain  nombre  de  soldats  (qui  efldàns  cet  Exemple  loooo) 
dcpen{ent40oo  écus(^)  en  trois  jours  (^)i  en  quel  nombre  x 
de  jours  dëpen/eront-ils  100000  écus  {d)}  Et  la  féconde 
proportion fimple  fera  4000 {^) .  100000 çd)::}(e).x  =: 

541.  ♦i^  —5  jjo,  Ceft  à  dire,  on  trouve  pour  le  4«  terme  x(què 
efï  celui  qu'on  cherche  dans  la  quefîion)  150  jours. 

Ld  Règle  de  Cùmpagmt  eom^Jee» 

PROBLEME. 

^AKTAGÉK  un  nombre  donne ^ en  9n nombre 
parties  inconnues  y  fdr  exemple  en  trois  parties  ^^fyZyde  ma- 
niere  que  Us  rapports  de  ces  parties  y ,  ^  y/oient  égaux  à  des  rap^ 
ports  compofex^  dont  les  rapports  compofans  font  donnes^^  par 
exemple, que  ^t=ixi,  6c\^\xj.  D'oàileficlairquUl 
/autaujffqùe  iC'-^j  ^Z:=^p. 

.  On  voit^par  Tétat  de  la  queflion  que  x ./  ::  ad.  h  y  Scj .  j^ 
::  ie .  cf.  D'oh,  l'on  a  les  alternes  x  .  ad::j^ .  6e  r:  s^ .  cf. 

Pour  mieux  faire  concevoir  la  manière  de  refbudre  le 
Problème,  on  rappliquera  à  un  Exemple.  Trois  perfbnnes 
ont  fait  une  focieté  :  le  premier  a  mis  10  pifloles  (^r)  pour  x 
mois  (d)  j  le  fécond  a  mis  20  pifloles(^)pour  3  mois  (4}  le 3^ 
amis  30  pifloles  (c)  pour  quatre  Mois{f)'.  Ils  ont  eu  de  profit 
300  liv.  {p)iil  faut  partager  ce  profit  en  trois  parties  que  Ton 
cherche  Xy^yZ^^de  manière  que  x  fait  iy  en  rapport  com- 
pofé  du  rapport  fimplç  qui  eft  entre  abciyU  du  report 
îîmple  qui  efl entre  d&e}  éciiuey  foità\cn  rapport com^ 
pbfé  du  ràpporif  fimjple  qui'dft  ÔHwe^&i^/R'Wrap^^^ 

iîniple  qui  cil  entre  r  &/ 


/  . 

^ 
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JLèfolutim  du  ProHème.  Il  faut  multiplier  l'argent  que  cha- 
cun a  rais  par  le  temps  pour  lequel  il  Ta  mis.  Faire  de  la 
ibmme  des  produits  ad^^  6e  -^  cflQ  premier  terme  d'une 
proportion ,  le  profit  f  doit  être  le  fécond  terme.  Mettre 
iucciefltvement  pour  3<^  thermie  chacun  des  produits  4f^/,  h^cf  . 
de  l'argent  par  le  temps  5  enfin  faire  autant  de  règles  de  trois 
iimples  qu'il  y  a  de  peribnnes  ;  &  les  quatrièmes  termes  que 
l'on  trouvera  feront  les  nombres  qu'qn  cherche.  En  voici 
l'exemple  figuré, 

- 10  piftoles  (<i)    20-pUtoles{^)    30  piftolcs  (<•) 
X  mois  ,(</)        3  mqis  (*)      4  mois  (/) 

produits lo  { rf// )  60  {iè)  iio. (cf) 

ï  10  U/) .  180  { zr^fe  )  ^  »e 

D^mon^r4Hûn.  L'opération  littérale  fait  voir  aue  les  pajf- 
tîes  x,/,  s^  qu'on  trouve  par  la  règle,  ont  entr'elle^lés  rap- 
ports que  renferme  l'ctat  delâqueftion^  9c  que  leur  fomnie 

"A  V  E  R  T  I  s  s  E  M  B  N  T. 

L  efl  inutile  ,de  donner  ici  ks  règles  que  l'on  troate^dans 
les  Arithmétiques  prariques  pour  lé  ÇorruTiérce.  ^CélTraîté 
du  calcul  étant  fait  pour  l'Analyfe,  qui  efl  la  fcience  d'em- 
j)loyer  le  calcul  à  la  réfolution  des^Probdêmes  àt%  Mathé- 
matiques, &  à  découvrir  dans  ces-fciiwilîes  tout  éé  qu'on  peut 
dëfirerd'en f^avoir-^  quand  les  Lçâeurs^^utcmtt' apî)iri5l'A>. 
jialyfe ,  ils  fçauroiit.d'ei^x^mêipçsfëfflij^re  ks  queftionsKj^i 
.peuyeiït;  fe  ri^ncontrçr.dans  le  Cpmmerçc^^lam  ^yoir.  Ijefq jp 
des  règles  qu'on  en  donne  dans  les  Arithmétiques  ojroihai- 
res,  i     -       t  .  . 

•  *  "    f»nt  iywx  tnti^eux.  '  '  \ 


^  *^       ^**-.         i*-JV 
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aoabie  du  rapport  des/'racmes  \i\^  rapport  qui  eit  encre 


\ 


^^jt  Là   àciBN'CE   *bl7    ÊALCUL,  écC. 

deux  3"puiflances  p ,  eft  triplé  du  rapport  des  racines  f  î  le 
rapport  ^  eft  quadruplé  du  rapport  fi  Se  ainfi  de  fuites 

Car|-:==^.fx^i^;«|.xfx5.,&c..     ... 

»  373.      Le  rapport  J^  *  eft  foudoublé  du  rapport  f, ,  (butriplé  de 

p ,  fouquadruplé  de  jî ,  &  ainfi  de  fuite.  De  même  ^  eft 
foudoublé  du  rapport  ^  j  ^  en  eft  fbntripfé  $  *!Î?  eneft  ib». 

quadruplé»  &  ainfi  de  fiaite.  Ou  ce  qui  revient  au  même  — 

efl:  foadoublë  de  7  ;  -r  en  eft  foucriplé^  &  ainfi  de  iùite. 

•    C^  il  eft  évident. que  lequarré  de  ^<«  ou  de  **  eft  ««,  celui 
deS^^ottde^^eft^jaànfife-xt^ssïidc  même  ^« 

"     ^^  ^  iTb^^'b'  ï^  ^  ®^  <**  même  des  autres, 

,  Les  Commençons  doivent  faire  attention ,  que  ^a  eft  un 
*  IJS*  iigne  qu'on  a  de'terroioé  ^  à  marquer  la  raciae  i^  as: ai  que 
y  a  en  marque  k  racine  3<^ }  &  qu'en  gênerai  y.*  marque  la 
racine  de  a^  donc  l'expoi^c  eft.un  nombre  entier  quelcon. 
que  reprëfênté.par  n  s  &  qu'élever  une  racine  k  la  puiilânce 
dont  elle  eft  la  racine  ,  n'éft  autre  choie  que  de  trouver 
cette  puiflànce  même.  Par  exemple  ^  fi  l'isn  veut  élever  ^4 
à  la  ic  puiflàricc  ^  ô»  doit  necelÈùrement  trouver  fa  puifl 
•iànce  même  4ydont^4exprime  la  racine  z^  Si  l'ian  veur 
-ëlcvev  v^8:âla.CFoifiémepuiâàhce,  on  trouvera  necefiàire- 
Aient  8  pour  la  3«  puii3àâce^  dont  ^8  eft  la  racine  3*.  Enge. 
neral  (î  Ton  veut  élever  j^^â  la  puiflànce  «,  on  doit  écrirez 
I>our  la  puiflànce  n  qui  a  ^a  pour  ^  racine; 

Le  rapport  ^  eft  foudoublé  du  rapportas  .^,  e(t 

loutripré  dcTï  >  ta.  ©tt^cc  qui  eft  la  même  cHolê  rf*  cit 
.  *  i  Tï 

Toadoubié  de  ^ ,  &  ~  eft  foiitripl^  <fe  ^,  ^  ta. 

Es 
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En  gênerai ,  ft  l'on  fùppofê  qtc  n  repréfènce  un  nombre 

entier  quélconqoe,  o«tun  nombre  rompu  quelconque ,  ^  fera 

l'exprefllon  générale  de  tout  rapport  compofë  d'autant  de 
rapDorts  égaux  d  f ,  qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  nombre», quand 
«eu  un  nombre  entier  j  &  de  tout  rapport  Ibudoublc ,  foo» 
triplé,  fouquadruplé  du  rapport  f-,  &  ainfi  â  llnfini,  enfup- 
poÊtnc  que  «  repréfente  fucceffivement  tous  les  nombres 
ron^s  dont  l'unité  eft  le  numérateur  j  enfin  de  tout  rap. 
port  fbudoublc ,  foutriplc ,  fouquadruplé,  &c.  de  f  élevé  i. 
à  telle  puiflancc  qu'on  voudra,  en  fuppoiànt  que  n  repré- 
fente un  nombre  rompu  tel  qu'on  voudra,  dont  le  numéra- 
teur eft  ^ifièreat  <Ie  l'unité  auffi-l»en  que  le  dénominateur. 
On  peut  auffi  féparer  les  expreffions  de<;es  trois  cas.  de 

ces  trois  manières.  Le  premder  cas  fera  exprimé  par  7; .  Le 
a«  cas  par  ^.  Le  j«  cas  par  ^.  Dans  lci«  ca$,^'efteom. 
pofë  d'autant  de  rapports  finroles  égaux  à  7  >  qu'il  y  a  d'ani* 

n 

tez  dans  le  nombre  entier  n.   Dans  le  x*^  cas ,  -^  marque 

le  rapport  /Impie  par  la  répétition  duquel  autant  de  fois 
qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  ncMnbre  eiicffir  quelconque  »  ^  eft 
formé  le  rapport  compofë  j .  C'eft  i  dire ,  f  eft  compofé 


t 

H 


an  rapport  — ^  repecé  autant  de  fois  quil  y  z  d'onitez  dam  9; 


i"" 


tn 

a 


Baœ  le  troifiéme  cas,  "^  eft  le  rapport  fimple  par  la  répeti. 

don  duquel  amant  de  fois  qu'il  y  a  d^initez  dans  uo  nombre 
entier  quelconque  repréiènté  par ;ii,  eft  formé  le  raport  com- 

pofeTiî^'cft^dire  7;  eft  compôfé  autant  de  fois  du  rap. 

s 

port  imipfo  ~:  qu^  y  a  d'unitez  dans  le  iionii>se  entier  m^ 

^* 

Yy 
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m 


Cette  3^  expreffion  ^  pçut  aui^  expriinef  un  rapporc 

/m  -'. 

compofc  du  rapport  fimple  "7  répète  autant  de  fois  qu'il 

y  a  d'unitez  dans  le  nombre  entier  quelconque  n. 

Ces  trois  expreffions  peuvent ,  comme  on  Ta  expliqué,  fc 

n 

réunir  dans  la  feule  expreffion  -Tn  »  en  fùppofànt ,  par  rap- 
port a  la  premierç,  que  «repréfente  un  nombre  entier  queL 
conquç }  par  rapport  i  U  ^.^  que  n  repréfeote  une  frzQio§x 
quelconque  dont  Tunité  eft  le  numérateur  j  par  rapport  à  la 

y^  que  n  repréfente  une  fraâion  dont  les  deux  termes  font 
chacun  un  nombre  entier  quelconqne, 

Cjo  r  o  llai  r  p   y. 

J90»  Deux  produits  homogènes  ^fenélahles  ont  entr^eux un 

*  374.  rapport  double  du  rapport  fimpjie  qui.efl:  entre  leurs  dimçnr 

fions  relatives^  ou  entre  leurs  multiplicateurs  relatifs,  s'ils 

fpnt  chj^cun  de  deuxdin^enfions,  ils  ont  un  rapport  triple 

du  même  rapport  composant  s'ils  font  chacun  de  trois  di- 

menfions^  quadruplé  s'ils  font  de  quatre  dimenfions,  Se 

ainfî  de  fuite. 

Par  exemple,  fi  ab  Sccdfont  femblafcles  j  c'eft  a  dire,  fi  *  f  =» 

4  yjA   j ,  fj  eft  un  rapport  doublé  de  7 ,  ou  de  fon  égal  j.  Si  aie , 

'  dffCont  femblables,  c'eft  à  dire  fi  j  =  r=h  377  ^^  "^ 

rapport  triplé  de  j^  ou  dç  ^,  ou  de  y ,  &  ainfî  des  autres^  Car 

parla  fuppofîrion  o,  ^,  ^,  &c:-  font  des  produits  des 

rapports  égaux  f ,  ^.  J-,  ^,  /•.  f ,  ^,  f ,  f-.   Donc  le  prfi- 

*37i.  mier*eft  doublé,  le  fecond  triplé,  le  troifiéme quadruple, 

&  alnfi  de  fuite ,  de  chacun  des  rapports  égaux  dont  ils 
fQnt  Içs  produits.  '  ' 

CpiLO  Li  AJ  RI       VI;. 

591*  JLy£ux  produits homoeenes  femblables  font  entr^eux  com*. 
me  les  puiflances  du  même  degré  de  leurs  dimenfions  rela« 
tives^  ou  de  leurs  muldj|^icateurs  relatifs. 
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Par  exemple  y  fiai  6c  cd  font  femblables,  fi  =  fî  =  ^. 
Si  a'^cècdeffont  femblables  Jf;=  fj  =  Ji  =  ;4,  ôcainfî 
des  autres.  Car  par  la  fuppofîtioa  rj  &  r»  i  37?  &  jî  *  &c, 
font  compofez  d*un  même  nombre  de  rapports  égaux.  Par 
eonfecjuent^  ce  font  des  rapports  compofez  égaux.  *  37^» 

Oohollaibce   Vil 

}91.  Cela  eflcaufo  que  quand  des  produits  lioihogettes  font 
fettiblables,  on  dit  ordinairement  qu'ils  font  entr'eux  com- 
me les  quarrez  def  leurs  côfêz  relatifs  ^  ou  de  leurs  dimen* 
fions  relatives  ^  s'ils- font  de  deux  dimenfions  j  comme  les  eu-    • 
bes  de  leurs  côtéz  relatifs ,  s'ils  font  de  trois  dimenfions^&c:     ^ 

GoitOLLAIRl    VriL 

393.  De  même  Torique  les  deux  tiermesif  &^  d'un  rapport  -f 
font  en  rapport  foudoublë ,  ou  fou  triplé ,  ou  fouquadruplé, 
&c.  de  j,  oa*  dit  que  ^  &  ^font  entr'eux  comme  les  l'acines 

»«%  3«,  &c.  de  f  &  de  di  ce  qui  s'exprime  ainfî  f  =  f^ 
J  "^  ¥d-*  ^^'  °"  ^^^°  T=a^j-  =  ^,  &c.&en  gênerai 

2.:±=:-^,  en  fuppo/ânt  que  »  Tepréfente  un*  nombre  entiet 

quelconque^.  Caip  par  la  fuppoCtion  j  eft  compofé  d'autant 
de  rapports  égaux  au  rapport  fimpfe  j  que  le  nombre  »  con- 
tient d'iinitez.  Or  j  eft  auffi  compofc  d'autant  de  ra:pports 

égi\ix  ^  s^  =5  ^  que  *  le^  nombre  n  contient  d'unitez.  Il  ♦  38^. 

faut  donc  que  le  rapport  fimple  7  foit  égal  au  rapport  fin», 
^le  _  j  puifque  le  produit  d'autant  de  rapports  égaux  i^ 

qu'il  y  a  d'uoicez  dans  »,  eA  égal' au  produit  qui  vient  de  Ift 

y  y  »j 
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I     f    I 

JH      jBî     3» 

multiplication  d'autaot  de  rapports— ^^  "7*  ~>  &c.qu*ily 

/   /"  rf' 
à  d'unitez  dans  le  même  nombre  n. 

CoKOLLAlJkn    IX. 

J94'  L o  n s QJ7 1  deux  ou  plufîeurs  rapports  font  égaux  a.  6:t 
c  .dwe  .f^  &c  les  rapports  formez  de  fuite  des  puiflances 
des  termes  du  même  degré,  ou  qui  ont  le  même  expofant, 
(ont  égaux  ^  comme  auilî  les  rapports  formez  des  racines  qui 
ont  le  même  expofânt  font  égaux.  Ceft  ^  dire  ^ét  pWa^. 

if;:  #"./"  &c.  comme  auffi  ^.  ^.i?.^i\  /./^&c.  Car 
il  e(F  évident  que  les  rapports  des  puiffances  font  des  rapports 
compofèz  du  même  nombre  de  rapports  compofàns  égaux , 
ainfi  ijls  font  égaux  ^  &  que  les  rapports  des  r^cin^s  font  les 
rapports  compo^ns  dont  les  rapports  égaux  ^  =  j  =  ^-  &c;. 

font  compofèz ,  &  chacun  en  e((  compofe  d'un  même  nota» 
bre  )  par  confèquent  ces  rapports  compofàns  font  égaux. 

CoilOLLAIllE      X^ 

39  J*  o  'o  ù  il  fîiit  ^e  fi  Ton  a  nne  progrefSon  géométrique 
^  a.t  .c  ,d.e  .f  &c.  l'on  auiu  Iji  progreffioo  geometri,. 

^ue  4^^ .  r.  à".  ^.  ^./".  &c.  &  encore  ^  J^.  /.  A  i^, 
A/" ^,  &  encore  ^  /.  ^^.  c^.  d^,  e^.f^^c, 

COHOILLAJIIE     XL 

\$6.  L  Ks  produits  des  termes  correfpondans  de  deux  propor^ 
tions,  font  auffi  une  proportion  j  &les  produits  des  termes 
çprrefppndans  de  deux  ou  de  plu(îeur«  progreffions,  font  auffi 
mie  progreffion.  Par  exemple,  Cia  .h^^cd^  tCe  .f\  :g  •  h. 
L'on  aura  ae .  if:  ;  cg ,  dh.  Car  ^ ,  j|  font  chacun  compof^ 
étt  même  nombre  de  rapports  égaux.  ïxCi-Jh  a.à.ç.d.e 
&ç.  SL-^g.h  .i  .  k.  /.  &c.  L'on  aura  -^  ag  •bh.ci.dk  . 
#/ .  &c.  Car  les  rapports^,  !±^^^ës^  &c.  font  compofèx 
chacun  du  même  nombre  de  rapports  égaux^ 


CoKOLtArKE    XII. 

le  rapport  f  de  l'un  des  termes  qu'oor  nommera  /  àun  autrç 
terme  qu'on  nommera:  q ,  eft  doublé  du  rapport  f  qui  rè- 
gne  dans  la  progreflîon  s'îi  y  a  un  terme  d'interpofc  entre  / 
&f  ;  le  rapport  f  eft  triplé  du  rapport  qui  règne  dans  lapro- 
grêffiod  &'il  ]^  a  deax  termes  interpo&z  entre /t  &  f  >  il  ièra  ^ 
quadruplé  »  s'il  y  a  trois  termes  dlncerpoièz ,  &  ainiî  à  Tin^ 
vnl 

Car  s'il  va  un  terme  intecpofë  entre/  &  f ,  le  rapport^  *  *  381. 
eft  compoie  de  deux  rapports  égaux  ^  s'il  y  en  a  trois ,  il  eft 
compote  de  trois  rapports  égaux,  2cc.  Ainfî  le  rapport  du  pre- 
mier terme  a  au  troifiéme  c  eft  doublé ,  du  premier  a  au 
quatrième  i  eft  triplé^  &c, 

C  O  X.  O  L  L  A  I  1.  B      X  1 1  L 

J98.   D•oùa«u.qu^mp«n«t<^an5»neJ»og^effion^..«te,. 

me,  te 5^,  le  5^,  le  7%  &  ainfi  de  (kke^  ron  aara  encore  une 
progreffion }  &  qu'en  gênerai ,  les  termes  pris  de  fiiite  »  ex^ 
tre  kfquels  il  y  a  un  égal  nombre  de  termes  interpofèz^  font 
en  progreffioo  :  Car  ce  ièra  im  même  rapport  qui  régnera 
entre  tous  tes  termes. 

COKOLLAIHX     XIV. 

399*  13a NI  uneprogreffion  gçomçrrique  le  rapport  d'un  ter- 
me^ â  un  autre  terme  q ,  eiitre  lefqueU  il  y  a  un  terme  îu- 
terpôfô,  eft  égal  au  rapport  des  quarrez  de  deux  terhics 
confècutifs  p  3  s'il  y  a  deux  terones  ioterpof^z  y  f  eft  éeal  au 
rapport  des  3"  puiflânces  fj  de  deux  t*ermes  confecurits  j  ;s'il 

y  a  trois  termes  d'interpofez ,  f  eft  égal  au  rapport  At$  4^* 
puiilances  ||  de  deux  teroie^  côo^utifs^  En  gçneral  fî  Ton 
iuppofè  que  n  marque  le  nombre  quelconque  des  termes 
incerpcïfezr  entre  deux  termes  fiCf  dt  k  progrefBon^  Ton 

aura  ^  =^  ' — ^ 

T         ^ 

Car  \  eft  compofô*  d'autant  de  rapports  compofans  égaux 
qirïl  y  a  4*^^^^  '^^^^"^  ^^  nombre  an  termes:  inœrftofei:  plol 
un.  Mais  en  élevant  deux  termes  cbniècucifs  tels  qu'on  voa« 

Yyiij 


558         X.A  S<:tBNCB    DV  CAI.GVL,   && 

385  à  dra,  comme  ^  &  *  à  la  puiflance  » -♦-  i ,  ri:ïr|^  fera  *  un  rap- 
port comppfé  du  même  nombre  de  rapports  compoûns 
égaux  3  par  confequenr -^  =  Ttr^ 

PROBLEME, 

4      •  X/aT  rapport  ç  étant  donné  ^  trouver  U  rapport  qui  enefiJtêù'^ 
blé^  ou  triplé  y  ou  quadruplé^  é*^. 
Il  n'y  a  qu'à  élever  \  au  quarrc,  â  la  3^  puiflance,  à  la  4^ 
^389-  puiflance,  &c.&  Ton  aura  J^,  p,  ^,  &c.  pour  le  rapport* 

double  y  ou  triplé)  ou  quadruplé^  &c!  du  rapport  f-. 

Autre  manière ,  par  le  moyen  des  grandeurs  interpo/ces. 

•34^-  Ilfaut  ^  trouver,  les  deux  grandeurs  a  &c  tétant  données 

pour  les  premiers  termes  d'une  progreflîon,  le  3^  terme  qu'on 

nommera  x,  (î  Ton  veljt  un  rapport  doublé}  le  4^  qu'on  nom- 

pieraj^,  firl'on  veut  un  rapport  triplé  j  le  5^  s;^^  firl'on  veut 
3  97'  un  rapport  quadruplé  ^  &c.  Car  il  eft  évident  *  que  ^  fera 
uw  rapport  doublé  de  f  i  j^  en  fera  triplé  j  f-  en  fera  quadru- 
plé ,  &c. 
'    Ou  bien  (r  l'on  veut ,  on  pourra  prendre  i  pour  le  premie» 

terme,  &ca  pour  le  fecond  terme  d'un -progreffion,  Scan 

*  54^.  trouvera  *  le  3^  terme  q^'on  nommera  «  3  le  4^  qu'on  nom- 

*397.  mera  tile  5'  qu'on  nommera  /,  Sec.  Se  il  eft  évident  que  ♦ 

dans  la  progreflîon  ^f-  &c.  s  .t  .tf .  a  :Sy  le  rapport  j  fera 

doublé  de  ^  ;  ^  en  fera  triplé }  y  en  fera  quadruplé^  &c. 

PROBLEME. 
40 1#  xJj^  rapport  eompofé  g-  étant  donné\  trouver  le  rapport  compo* 
fient  dont  \  efi  doublé ,  ou  triplé  ^  ou  quadruplé  y  éfC. 

H  faut  prendre  lia  racine  quarrée  ^  de  J ,  fl  i'bii  veut  le 

^38  j'  rapport  dont  *  7  cft  doublé  j  lia  racine  l^  Sfi^  ^  ^'^^  ^^^^ 

a  v/a 

le  rapport  dont  7  eft  triplé  j  ^l  ^  ^*^^  vCwlc  rapport  donc. 

-  ■  i  #     ...  t 
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f  eft  quadruplé.  En  gênerai  ^v,  ou  ^  exprimera  le  rap- 

port  dont  y  eft  double,  en  fuppo/ant  »  =  i  j  dpnt  7  eft  tri- 
plé ,  en  fuppolànt  »  ==■  3 ,  &  ainfî  de  fuite. 
,   Ceft  à  dire  f-  eft  compofë  *xl'auc«tat  dejcapports.  égaUx  i  *  389. 

Ïr7  qu'il  y  a  d'unitez  dans  »,-en  fuppoïant  que  «  repréfènte 
tel  nombre  entier  qu'on  voudra. 


V- 


Corollaire    I. 

_  *  '-     • 

^Oi.  Çy^  fuppofe  que  -Jf  eft  un  rapport  numérique  compofëd'au- 
f  ant  de  rapports  égaux  à  ^jr  qu'il  y  a  d'unitez  dans  n{n 

jrepréien te  un  nombre  entier  quelconque.)  Si  fl  étant  réduit 
aux  moindres  termes  f- ,  le  moindre  rajpport  f-  n'eft  pas  une 

^uiflance  parfaitb  dont  Texpoiànt  foit  n,i  c'eft  à  dire^  fî  les 
nombres  y^  &  è  ne  font  pas  chacun  une  puiflance  parfaite. 

dont  n  fbit  TexpoÉint  5  le  rapport  compofànt  ^7-  çft  une    .    .  • 

grandeur  incommenfurable  avec  Tunité ,  avec  les  nombres 

aicijic  avec  tous  Ips  autres  nombrils  formez  de  la  même 

unité  dont  a  ici  font  formez. 

Démçnfiration.  f^^.i::*ac.ic::*a. ^::f-.i.  Ainlî* ^.i«^.^*jj^¥jjj^ 


y/^r 


::  J.i,  Donc*X;^.Ç/i=:i::î/^.S/^;:  S^  .  i.  Mais  les    5^^- 
*  l^bc    ^  ^      ^         yb  394- 

nombres  a^b  font  fîippofèz  des  pjtiflànc^s  numeriquesim*'. 

parfaites  dont  Texpolànt  efj:  n  3  paf  cog^fcquent  *  %-,  eft  in-  «^^^ 

commenfîirable  avec  Tijnité.  irr  pft  donc  auffi  incommén-    ,  ♦ 

fùrable  avec  Tunicç^  &  avec  tout  nombre  formé  de  cette 
unité. 

Sirxm  fuppofè  n  srsft,   Onyerra  que  le  rapport  fîmpic" 

ir-T  y  dont  7-  eft  doublé,  pft  une  grandeur  incommeniSïrâble 
^bc  bc  ^  •         -  ^         i. 


1 


^     La  Scisv<;ji  ^v  cai<;ui^  I;c« 

quand  ^f  étant  réduic  au  moindre  rapport  f,  ce  moiiodre 
rappofc  n'^  pasiiM  qttanré  par&ie.  Aûiâ  iî  dein  «fumz 

font  entr'^eux  comme  yàx^  le  rapport  fîmple  ^  dont  ^  efl 

doublé ,  eft  incommeoliirable  avec  i^  avec  {^  Se  avec  tous 
les  nombres. .     - 

Si  l^oa  iiql|Klfi^lr  =afe  5  ^  te  <p^ 

dre»  termes  f: ,  i^  &  i  fbient  des  3^  puiâànces  impar^uces  ; 
^-7  eft  incommenfurable  avecriwké^avecW&À-^&avec 

tous  les  nombres  formez  de  la  même  unité.   Par  exemple^ 
deux  5«  pui(rances  font  entr'iïlJes  comme  3  i  2  j  le  rapport 

^  y  dont  I  eft  triplé,  eft  une  grandeur  incommenfurable 

avec  runiré,  avec  i,  &  avec  rous  les  nombres}  ficainfi  de» 
autres» 

CoB;OX.l.AXilE    IL 


V 

'ezpc3^t  { m  lepré&nce  ne 


tpuifiance  donc 


*^_j*       „  ^îî 


•  ^«9.  fûïi  a'uroit  le  rapport  J^  «  ^  g^i  eft  compoic  *  d'au- 

ont  de  rapports  finçks  «gaux  à  ^  =  ^ ,  qac  l-fat- 

poiàQt.i»  ccmtient  d'unifiez. 

Le  Problème  fuivactc  fourmra  fa  mecbod ede  trouver  par 
-  le  moyen  de*  grandeurs  interpofëes,  le  rapport  compoi&nc 
éoot  on  rapport  donné  dk  doublé  ou  triplé^  &c, 

PROBLEME, 

404.  ^RCrUT^ERenmienx  grandeurs  données  antant  de  ff^Mdewrf 
meyennes  frofoiiiomtttes  f «'ra  vendra. 

Soient  if  &  ^  les  deux  grandeurs  données  y  &  que»  expH»' 
me  le  fiombre  des  moyenoesprofiortioBBeUes  qn^a  cherche. 
Il  eft  évident  quïl  fiiffit  de  trouver.  la  première  moyenne 
^tt'on  nommera  xi  cztx  étant  CGtmue ,  on  trouvera  aiic- 

jnent. 


DÏS  RAPPORTS  COMPOSEZ,  LiV.  IL  jél 

ment,  *  par  la  règle  de  proportion,  toacesles  moyennes  fui-  *34r. 

tantes. 

Rifolutim.  Il  eft  évident-  qae  *  a^* * .  x"*»  ;:  a.  b.  D'où  » 399. 

l'on  déduit  *4«x"'^*  =  ^"^b.  Endiviiànt  chaque  grandeur  ♦338. 
par  rf ,  on  aura  x""^^  =  a^^t  =  -«""'"'^  =  ^"b-    Ainfi 

x^^'  =  étb.  En  tirant  k  racine  dont  Pexpofànt  eft  »  h.  i 

de  chacune  de  ces  grandeurs  égales,  on  aura  x  =  ^^b. 

Cette  expreffion  x  =  "^ab  marque  ce  qu^il  faut  faire  pour 

trouver  entre  aScbla  première  de  tant  de  moyennes  propor- 
tionnelles qu'on  voudra. 
Par  exemple,  Ct  Ton  veut  une  feule  moyenne  entre  aScii 

alors  n  =ii'y  mettant  i  à  la  place  de  n  dans  x  =  Va'b  y  on 
aura  x  =  ^ab.  Ce  qui  fait  voir  que  la  racine  quarrée  du  pro- 
duit ^^  de  deux  grandeurs  eft  moyenne  proportionelle  entre* 
ce5  deux  grandeurs  ycar  ^ . ^aè  :  :^ab .  b^  puifque  le  produit 
des  extrêmes,  &  celui  des  moyens  font  la  même  grandeur  ^^. 
Si  l'on  veut  la  première  de  deux  moyennes  entre  a&cb-^ 

alors  «  =  t.  Mettant  i  à  la  place  de»  dans  j^  ==  /^"^ ,  on 
aura  x  =  ^a^by  ce  qui  fait  voir  que  la  racine  }«  du  produit 
faic  du  quarré  a^  paar  b ,  eft  la  première  des  deux  moyennes 

proportionnelles  entre  a  Scb.  Czr^a^  étant  élevé  â  la  5e 
piiîflançe,.i3naura;|^,  Or  ^  .a^b::^  a  .b.  Par  eonfequent  *  rooL 

le  rapport  ji^  étant  triplé  du  rapport  ^/a^b  i  f  eft  auifî  triplé 

^  du  même  rapport.   Ainfi  ^a^'b  eft  la  première  des  deux  *j8^9,^7tf: 

grandeurs  moyennes  proportionnelles  interpofées  entre  a  fic^yj^ 

tcb. 

Si  l'on  veut  fa  première  de  cinq,  moyennes  proportion- 
nai. 
nelles  entre  a  tcbi  alors  »  =12  y,  &  x=  v'//"^  deviendra'  ^ 

X  ==  ^a^b.  Ainfî  ^a^b  eft  la  première  des  cinq  moyennel 
entre  aUb.  Pour  s'en  convaincre  il  n'y  a  qu'à  ♦'former  la  »  j^^^, 
progreffion ,  dont  a  te  b  font  les  deux  premiers  termes  ^ 

-^  ^  •  ^  •  r  •  jî  •  ^  •  !^  •  M-  Si  Ton  multiplie  enfuite  les  ter- 
mes par  la  même  grandeur  a\  on  aura  ^  la  pcogïeffioa  '^  TS^* 

Zz 
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^  ^ ,  ^^^ .  éty- .  4?i^ . a'è'  .dè'.i'.  Enfin  fi  Ton  prend  Iz 

*39J«  racine  6«  de  chaque  terme  *  on  aura  la  progrcflîon  -rr  i^  ^ 

^a'i  .  ^itV- .  ^a'V^ .  ^a'b" .  ^a6^  .i,oà  Ton  voit  que  ^a'6 

eft  la  première  des  cinq  moyennes  proportionnelles  ena:e 

Ces  exemples  fufEfcnt  pour  faire  voir  aux  Ledeurs  que 

X  =3  Va^'i  leur  fera  trouver  la  première  de  tant  de  moyen- 
nes proportionnelles  qu'ils  voudront  entre  deux  grandeurs 
a&c6.  Ils  remarqueront  ieulement  que  quand  a  ici  font 
deux  nombres, il  y  aplufieurs  cas  oii  la  première  des  moyen* 
nés  proportionnelles^  marquée  par  la  formule,  ne  pourra 
fè  trouver  exaâement  par  nombres,  comme  on  le  verra 
dans  le  f  Corollaire. 

COHOLI^AIILE      L 

4®/*  Quand  on  a  un  rapport  donne  j-,  &  qu'on  le  fuppofe 
compofc  d'autant  de  rapports  égaux  qu'en  exprime  »  h-  i^ 
(  »  -H  I  repréfente  un  nombre  entier  quelconque.  )  Pour 
trouver  le  rapport  compofant  auquel  tous  les  autres  font 

égaux ,  il  eft  évident  qu'il  ne  faut  que  chercher  la  première 

d'autant  de  moyennes  proportionnelles  entre  et  6ci  qu'il  y 

a  d'unitez  dans  ii ,  &  le  rapport  de  ^^  à  cette  première 

^  3  j7,  moyenne  V^"^,  c'eft  â  dire  "  ^  fera*  le  rapport  compofant 

qu'on  cherche* 

COKOLLAIKE      IL 

40o«  Supposant  que  n  repréfente  un  nombre  entier  quel- 
conque :  fi  l'on  acette  proportion  ^'*'^  .  ^"^  '  :  :  ^ , ^  î  la  gran- 
deur c  fera  la  première  d'autant  de  moyennes  proportion- 
nelles entre  a&ch^  que  n  contient  d'unirez. 

Démmfiration.  En  nommant  x  la  première  d'autiant  de 

moyennes  proportionnelles  entrer  &  t  que»  contient  d'o^ 

*>99-  nkez,  on  aura* cette  proportion  ^i"** .  x""*"^  :  :  ^  .  A  Var 

^^*^'  cônfequent  * -irrr  s=-nxr.  L'on  aura  donc  r"*'=*x'''^*^ 
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En  mettant  fùcceffivement  1,1,3,4,  &c.  à  la  place  de», 
Qïx  verra  que  ûa^.c^  :  :  ^  .  ^,  Ton  aura  -^  a  .c  .6.  SiaK  â 
r.^.  6y  Ton  aura  c  pour  la  première  de  deux  moyennes  pro- 

{)ortionnelles  entre  a&c6.  Sia^  .c^  ::  a  .6^  l'on  aura r  pour 
a  première  de  trois  moyenaes  proportioanelles  entrer  Sci^ 
&  ainfl  de  fuite^, 

CoROLiAim    II L 

407*  On  a  vd  dans  le  Problême  précèdent  *  la  mamcre  de  ^404. 
trouver  la  première  d'autant  de  moyennes  proportionnelles 
entre  a  Se  6  que  n  contient  d^uniteXj  eti  fuppofant  que  a  eft 

hu  première  grandeur ,  &  ^  la^  demieré ,  Se  que  VW"^  eft  la 
première  moyenne  proportionnelle  qui  fuit  a.  Il  eft  évident 
qu'en  prenant i^  pour  la  première  grandeur,  &  d  pour  la 
&conde^  on  trouvera  de  la  même  manière  que  la  première 

des  moyennes  proportionnelles  la  plus  proche  de  ^  eft  V'ai/'. 
Ainfi  dans  le  i«'  Corollaire  ♦,  en  fuppofîmt  f  compofc  d'aix-  »  405» 
tant  de  rapports  égaux,  que  »-h  i  contient  d^unitez,  on  tro». 

▼era  encore  que  v^*  eft  le  rapport  compoiant  égal  â  cous 

les  autres  dont  f  eft  compofë  j  &  dans  le  iecond  Cîorollaire 
*  fi  If"^^  .(^-^^  ::  ^.ai  la^ grandeur  c  fera  la  première  d'au^  ♦  40^. 
tant  de  moyennes  proportionnelles  entre  ^  &^ ,  que  n  con- 
tient  dlmitez  j  &  cette  même  grandeur  ç  fera  la  moyenne 
la  plus  proche  de^  C*eft  pourquoi  Û6^.c^  iiif.a^  Ton  aura 
^  i  .  c  .  a.  Si  6^  .c^  ::è .  a^  Ton  aura  c  pour  là  première 
de  deux  moyennes  proportionnelles  entre  ^  &  ^  j  &  ainfi 
des  autres. 

CorollaireIV. 

408*  Q  u  AN  D  les  deux  grandeurs  a  6c  6  (oiït  déterminées,  ft 

3ue  le  non\hre  n  des  moyens  proportionnels  entre  adii^cïk 
éterminé ,  chacun  des  termes  moyens  eft  auffî  déterminé, 
quoiqu'il  ne  fbit  pas  connu.  C'eft  à  dire ,  il  ne  peut  pas  y 
avoir  deux  ou  plufieurs  grandeurs  inégales  pour  le  premier 
moyen ,  mais  il  n'y  en  a  qu'une  feule  de  pôffible  j  &  de  md^ 
me  pour  le  fécond  moyen ,  pour  le  3%  pour  le  4'  ^  &c» 


364        La    SCIEHCS    Dt7    CAtCVL^  ôcc. 

Car  onadcmoncrc  que  le  i^'  moyen  étoit  neceflàiremeoc 

^  4^4.  *  Va^ySc  il  eft  évident  que  le  rapport  de  la  première  gran- 
deuf  a  (  qui  eft  détermine  )  a  Va"^^  ne  iêroit  pas  le  mêmç 

fi  Ton  imagînoitpour  i^rrhoyen  une  grandeur  inégale  à  %<^"^> 
ainfi  le  i^"^  moyen  eft  necefïàirement  déterminé.  Le  même 
raifbnnement  fait  voir  que  le  fécond  moyen ,  le  3*^,  &c.  doi- 
vent  êtrç  ^u{^  chacun  une  gra^ndeur  déterminée^ 

CoHOLLAfllE     V. 

409.  En  toute  progreffion  numérique,  que  Ton  prenne  deux  ter* 
jnes  quelconques  repréfentez  parv^  fie  ^,  entre  iefquelles  il 

y  ait  un  nombre  n  tçl  qu'on  voudra  de  moyens  proportion- 
nels 5  fi  a'ù  eft  une  puiflTance  numérique  p^rfi^ite  dont  l'expo- 
iànt  foit  ;i  -4-  I ,  ou  bien  encore  fi  ^^°  eft  une  puifiance  nur 
merique  parfaite  dont  Texpofànt  foit  n-hi^  alors  les  raci- 

nçsWa'èj  jcomme  auffi  v^^°,  font  chacune  un  popibre  qui 

tSt  la  racine  exade ,  fçavoir  vW"^,  de  lapuifiance  numérique 

^t^  Se  Vai''  de  la  puifiance  numérique  ^^}  8c  le  rapport 

*  399-  compofant  *  —  -3  -^  j-,  *  }^  (  égal  à  tous  cçux  dont 

f  eft  compofé,  &  dont  il  y  en  a  autant  qu'il  y  a  d'unitez 

idans  »  -»•  I  )  peut  s'exprimer  par  nombres  j  puifquÇif  icVa^'f^ 

çomnje  auflî  vS^"  &  6  font  des  nombres. 

Mais  fi  ^"^,  comme  auffi^^^^ne  font  pas  chacun  unçpujC 
fance  numérique,  parfaite  dont  Texpoiant  foit  »  -t- 1  ^  alors 

n±i.  n±i. 

*  309-  V!^"^  &  Vaif"  *  font  chacune  une  grandeur  incommenfùnu 

ble.  Par  confequent  les  deux  ternies  du  rapport  compof^nc 

^tso*  ^=  *  ^=  *. 4 (qui  eft  égal  à  tous  les  rapports 
égaux  compofàns  doisc  le  rapport  |-  eft  compofè ,  Se  dooc 
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il  y  co  a  autant  qu'il  y  a  d'onitez  dans  »  «f*  i  )  font  incom- 
ixicnfurables.  On  fuppofe  quele  moindre  rapport  =  f-n*efl: 
pas  une  puiilance  parfaite  dont  Texpo&nt  eft  »  -h  i. 

Rima  r  qjj  e. 

JL  £  s  Commençans  doivent  d'eux-mêmes  {e  former  les  cas 
particuliers  de  ce  5^  Corollaire  ^  en  fuppofant  n  fiicceflîve- 
ment  iégale  ii,  2  »  }  ^  &c.  &  en  mettant  des  nombres  à  la 
place  de  a  6c  de  ^^  &  ils  verront  que  quand  un  quarré  eft 
double  ou  triple  d'un  autre ,  comme  aufli  quand  un  cube  eil 
double  ou  triple  d'un  autre,  &c.c'efl:  à  dire  quand  le  rapport 
jde  ces  puiflànces  eft  7^  |,  le  côté  deTun  des  deuxeft  incom- 

menfurable  avec  le  côté  de  l'autre  j  car  ^1  eft  incommen- 

jfurable  avec  Vi  zszi^  comme  aullî  ^1  efl:  incommenfurablç 
avec  ^i  =  I. 

THEOREME 

^ur  les  moyennes  froportionnettes  entre  deux  grandeurs  a  ^  b 
élevées  à  une  fuijfance  quelconque  a%.  b^ 

410*  O  N  /ùppofc  que  n  repréfeqtc  un  nombre  entier  quelcon- 
que, &  qu^on  élevé  les  grandeurs  ^  &^  â  la  puiflance  n^Von 

aura^%^*-  Cela  fuppofé,  les  produits  a'^^H,^^^b\a'^^b\ 
a^^H^yU,  ainfi  de  fuite  jufqu'à^i""'^^",  danslefquels  la  puifl  • 

£tnce  a"  diminue  d'un  degré  de  l'un â l'autre ,  &  les  puiflan^ 
ces  de  6  vont  en  augmentant  d'un  degré  depuis  6'  ju(qu'à 
è"^  y  ces  produits ,  dis^ je ,  font  de  fuite  des  grandeurs  moyen- 
nes proportionnelles  entre  a^  (c  b\  &  il  y  a  autant  de  ces 
moyennes  proportionnelles  qu'il  y  a  d'unitez  dans  n  — i^t 

c'eftàdire^^".^"-'^  .  ^"-"*^\^"-^^^^"-^^\  &  ainfi  de 
fuite  jufqu'à^--T=^^ 

Par  exemple,  fuppofant  »  ==  2,  on  aura.-^  a\  ab .  ^\  Sup. 

poiant  »  =  3 ,  on  aura  :-^  i* .  a^b  '.  ab^.  bK   Si  »  =:  4,  on 

aura  -^  a^ ,  a^b  .  a^b^.  aP .  b*.    Si  n  t=:  5^  on*  aura  #-  m^ 
a^b.a^b\a'by.ab^.b\6cimCide[mte. 

jpémonfiration.  1°.  Il  eft  évident  que  le  rapport  de  «leut 
termes  confëçutifs,  qui  reene  dans  la  progfeffipn^  eft  j^j^caf 
la  puifStnce  de  a  ayant  une  dimenfion  dé  plus  dans  an  teri 

Zzuj 
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mç  à  gauche  que  d^ns  celui  qui  Ije  fuit  immédiatement  i 
droite  5  &  è  ayant  au  contraire  une  dimenfion  de  moins  dans 
le  terme  à  gauche  que  dans  celui  qui  le  fiiit  immédiatement 
a  droite  j  il  eft  clair  qu'en  effaçant  en  deux  ternies  confécu- 
tifs  le?  lettres  communes ,  il  ne  doit  refter  que  a  pour  antç* 
tedent ,  &  que  6  pour  confequent  du  rapport  âc  deux  ter- 
mes  confécutifs  ^  qui  cft  par  confequent  f.  z®.  Les  terme» 
moyens  étant  les  produits  pris  de  fuite  des-  puiflknces  de  a 
(  dont  les  expofàns  diminuent  d'une  unité  d'un  terme  àrau- 
tre  depuis  le  premier  terme  a^)  &  des  puif&nces  dç6  (dont 
les  expo/ans  vont  en  augmentant  d'une  unité  d*un  terme  i 
l'autre  depuis  i'  juqu'au  terme  ^)  5  il  efl  évident  qu'il  doit 
y  avoir  autant  de  termes  moyens  qu'il  y  a  d'unitez  dansu — t. 

Donc  ^  a^ .  ét-'H .  d'-^y .  d'-H^  & aiflfi  de  fuite  jufqu'à 
^n  -  n^n = ^n .  &  il  y  aura  autant  de  moyens  qu'il  y  a  dtinitez 
dans  n  —  i  ^  puifque  i  efl;  Fexpofant  de  b  dans  le  premier 
moyen  a'^^b'^  &  que  dans  Iç  dernier  moyen ,  b  doit  avoir 
pour  expofànt  n  —  i.  Quand  le  premier  terme  ^  =:  i  ^  la 
progreffion  fera  ^\  .b  .b"-  .h^.  &a 

COROLLAIILE. 

4^1*  X^  ^^^  4^  ^i  *  qu'en  prenant  les  racines  donc  n  eft  Kexpa- 

*39;-  iànt,  on  aura  cette  progreffion -7r^4r'»=rp^.y-«""''^.^^"-*^\ 

y^'-^^  .  Ç^^"-*^^  .  &c.  jufqu'à  ^d^y^  =1^  y\4^^  =  A,  «t 

qu'il  y  aura  dans  cette  progrefiîoA  autant  de  moyens  pro^ 
portionnels  entre  a  hib  qu'il,  y  a  d'uniter  dans  »  ~-  ]^ 

Quand  ^r  =s  i ,  la  progreffion  prccedentedevient  -^yizss.i^ 

^b .  ;/b' .  ;/b^ .  ^b' .  &c.  jufqu'à  ;/b^  t=  ^- 

■  • 

De  U proportion  (y  de  U  progrejjpo»  hanmmqttc, 

AVIRTISSIMENT. 

I 

411»  I  ^  T  ^'^D®.  autre /brie  de  propoition  &  de  progreffion  for- 
mée des  progreffions.  géométrique  &;  arithmétique  ^  qui  e/l 
de  peu  d'ufàge^fi  ce  n'efl  dans  laMufîque  dont  elle  expri- 
me les.  principaux  accords  :  on  la  nomme ,  à  cauiè  de  cela , 
là^oportipn  harmonique.  Voici  ce  que  c'ëft. 
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De' FINITION. 

4  '3*  Lorsque  trois  grandeurs  comme  3 . 4 .  tf  font  telles  qufc 
la  i^^  3  eft  à  la  3^  é ,  comme  la  dii^reâce  i  de  la  première  à 
la  iecotide  eft  à  la  difi&rence  i  de  la  féconde  à  la  troificme . 
on  dit  que  ces  trois  grandeurs  3.4.6  font  une  pra^ortion 
harm9m^e.  Qûabd  là  proportion  harmonique  s'étend  i  plus 
de  trois  termes^  on  la  nomme  frogreMon  harmonique. 

PROBLEME. 

4^4*  DmvJT  ternes  iune  frofortMi  hdtnmique  éfakt  dè^ftèxj 
trouver  le  trùifiime  terHu. 

Operatién.  Soient  lés  deuit  termes  donûet  représentez  par 
a^b^tL  qu'ils  foient  les  deux  premiers  termes^  &  que  le  3^ 
terme,  qu  on  cherche  ^  fbit  repréfènté  par  x.  Ainfî  a.b  .k 
feront  ime  proportion  harmonique. . 

i^.  Si  la  proportion  va  en  augmentant ,  on  aura  cette  pro* 

f portion  géométrique  a  .^  1%  î  -^  a  .x  —  é.  Ceft  à  dire, 
a  i'«  grandeur  ^  efl:  à  la  3^  x  >  comme  la  difiërence  i  —  a 
delat^^i  lâi^/r,  eftâladiâ^rence  jc — idelsL  3<^xàla 

En  prenant  les  produits  des  extrêmes  ic  des  moyens ,  on 
aura  ^ax  —^a6^=bx  —  ax.  En  ajoutant  à  chaaue  mem-  *  3)8. 
bre  de  cette  égalité  la  grandeur  h-  ax  —  6x^  at^  on  trou- 
vera tax  — ^x  =  ai.  Enfin  en  diviiânt  chacune  dé  cësgràh-  ^ 

deurs  égales  par  la  —  k^  on  trouvera  x  =  i^^  Par  confe- 
quent  la  proportion  harmonique  fera  a .  b  .j^^i  Ce  |^ter« 
me  X  =  ~:j  fervira  de  formule  pour  trouver  le  3^  terme . 
<l*une  proportion  harmonique  qui  va  en  augmentant,  ies 
deux  i^^^  termesctant  donnez  ^  &  Ton  remarquera  que  quand 
le  fécond  terme  b  furpade  le  double  la  du-premier  tecme,  ^ 
comme  eùcore  quand^  si=  i^j.on  ne  peut,  pas  trouver  de 
troifiéme  terme  aux  deux  termes  donnez-  dé  la  propôrtiôii , 
harmonique. 

Exemple.  1 8c  3  étant  donnez  pour  les  deux  premiers  ter*. 

mes  d'une  progreffion  harmanique^  ii  F^n  démande  Je  trdi. 
iîéme  X  ast  -jjÉLy  ^  il  Âue  %jk)fer  1^  =i==  1  ;  *  =±=  >,  &  febfti:- 

tûer  ces  Taléttr*dtf  a^  de i  d*iïi  fa  fotmtrle,  6t  ^oû  trou- 
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vera  £^  =  6.  Ainfi  la  proportion  harmonique  fera  i .  3 .  tf. 
l^  Quand  la  proportion  harmonique  ^ .  ^ .  jt  va  en  di- 
minuant, on  aura  cette  proportion  géométrique  a.  x  i: 
a^-^b  .  b-^  X.  C'eft  à  dire  la  première  grandeur  ^  cft  à  la 
i^xi  con\me  Texcez  a  —  ^  de  la  i^^  a  fur  la  x^  ^^  eft  à  Tex- 
cez  b  —  AT  de  la  i^  b  for  la  3«  x. 

En  prenant  le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens,. 
*  538,  on  aura  *  ab  —  ax=iax  —  bx.  En  ajoutant  ^ax  ï  cha- 
cune de  ces  grandeurs  égales,  il  viendra  ab  =  xax  —  bx^ 
£n  divifant  par  xa  —  b  chacune  de  ces  grandeurs  égales  ^ 
on  trouvera  xpzsï^,,  comme  dans  le  i"  cas,  &  lapropor- 
tîon  harmonique  fera  a  .b  .  ^^.  Si  les  deux  premiers  ter- 
mes  font  ^  =3  ^5  j  ^  =  3  j  Ton  trouvera  que  le  5«  terme 
X  =3  £jËt  =î  £^7=,  s=  2 ,  &  k  proportion  harmonique  fera 

3**.  Si  le  terme  x  que  Pon  cherche  eft  le  terme  moyen  en- 
tre les  deux  termes  donnez  adcbrh  proportion  harmoni- 
que fera  a.x.  bi  &  fi  elle  va  en  augmentant,  Ton  aura  cette 
proportion  géométrique  a  .  b  ivx —  a  .  b  —  x.  Par  con- 
lèquent  ab  —  ^x  =  bx  —  ab.  En  ajoutant  à  chaque  menr- 
bre  la  grandeur  '^  ax-^  ab^  on  trouvera  lab  =  bx-^-  ax. 
Divifant  chaque  membre  par  ^«4-  ^,  on  aura  —^  «=  x.  La 
proportion  harmonique  fera  donc  à.  ^  .  b.  Et  en  rédui- 
faut  tous  les  termes  au  même  dénominateur ,  &  prenant  les 
fèuls  numérateurs }  on  aura  encore  la  proportion  harmoni- 
que ^""h-  ab  .  lab  .  ab  -♦-  iV 

•  Si  la  proportion  harmonique  va  en  d^iminuanf ,  on  annc 
cette  proportion  géométrique  .a.bvia — x.x — b.  D*où  l'on 
déduira  l'égalité  ax  -^abrrs^ab — bx.  En  ajoutant  à  chaque 
rtembre  -^bx  ^  ab:  on  trou vera^x  -+-  ^y = lab.  En  divifànc 

chaqae*membre  par  a  -«-  ^ ,  on  aura  x-  =  f:^  >  &  lapropor- 

tton  harmonique  fei'à 5 cortime  cïdeflus,  a  .^.b.  Et  en 
réduifànt  toiis  les  termes  au  même  dénominateui:  j  enpre-. 
nant  les  feuls  numérateurs ,  on  aura  encore  la  proportions 
harmonique  a^^  ab .  lab  .  ab-^b"^  comme  ci^deflùsk 

Les  dieux  termes  i  &  x  d'une  proportion  harmonique  étanr 
4onnez  rpour  trouver  un  moyen  proportionel  harmonique, 

il  £uit  fc  fcrvir  de  la  formule  Mi  Ccron  tçouveia  ^  =^ 
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^^^^  z=  ^.  La  progreffion  harmonique  iera  ï .  | .  2.  Si  Ton 
veuc  réduire  les  crois  cermés  à  un  même  dénominateur ,  te 
prendre  les  feuls  numérateurs ,  on  aura  encore  la  progref^ 
lion  harmonique  3.4.6. 

Les  deux  termes  2  &:  3  étant  donnez ,  pour  trouver  un 
moyen  proportionnel  harmonique,  il  faut  fubftituer  dan^ 

^  les-  valeursde^  =  2 ,  ^=  3 ,  &  l'on  aura  ^^^'5=  ^,  &la 

proportion  harmonique  fera  2 .  j  .  3  5  &  multipliant  tous  les 
termes  par  y ,  on  aura  encore  la  progreffion  harmonique 
10  .  12  •  15. 

On  peut  auffi  déduire  de  la  proportion  harmonique  a  . 
i^ .  —^  du  i«r  bc  2^  article ,  en  multipliant  tous  les  termes 

par  za  — ^^.  cette  autre  proportion  harmonique ,  la^ — ab. 

Application  di  la  firmule  a .  b  .  -ilg  ^une  prûpejjion  harmorâ- 
que  dont  les  deux  premiers  termes  a  ^  h  font  donnez^  &  oàton 
cherche  le  i^  terme  repré fente  par  ^^\,^  k  uri  exemple  dont  on 
déduira  une  formule  qui  fervira  à  trouver  tant  de  termes  qu^on 
voudra  d*une  pro^reMon  harmonique ,  deux  terme  s  de  cette  pro- 
grej/ion  étant  donne^ 

S  on  NT  fin .  jéu  les  deux  premiers  termes  donnez  d'une 
proportion  harmonique^  pour  trouver  le'3^  qu'on  nommera 
x'rïl  faut!  fuppofer  jf^  =  a ,  j^  =  ^,  &  fubftituer  ces  va- 
leurs de  ^  &  de.  t  dans  la  formule  x  =  —--  i  après  avoir 
fait  le  calcul,  on  trouvera  que  le  troifîéme  terme  eft  7^,. 
^  que  la  proportiofii  haïmonique  eft  7^ .  ^^ ,  j^ . 

Co  KO  L  X.  AI  KE      I. 

>f  14*  S I  l*on  fuppofe  g=2f^dy\2i  proportion  harmonique  pré- 
cédente feira  f  .  j^  •  gixî*  Mais  par  l'exemple  précèdent 
jkn  •  iT^*'i^  font  une  proportion  harmonique ,  par  con;- 
&quent  en fuppofant^  =5  g.-^  d^  les  trois  termes jjv^.^^'^j. 
Wîa  fe^^ût  encore  une  proportion  harmonique  ;  &  l*bn  veit; 
clairement  qu'en  iuppoiant  de  fuite  i  =  h  ^  d  i  k  =^ i  -^dj 

lz=sk^dy  &£,  on  continuera  de  trouver  de  nouveaux  terr 

▲  a.a^ 
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mes  à  Tinfini.  D'où  il  eft  évident  que  j^  .  f~£j  .  féïz  • 
jir42  •  r^ji  •  T^^  &c-  'f'^ût  une.progreffion  harmonique. 
C'eft  à  dire  (î  Ton  forme  une  /kitâ  infinie  de  fraâions  ^  8c 
que  le  numérateur  de  chacune  loic  une  même  grandeur  quel- 
conque repréfèntce  par  Cy  8c  que  les  dénomini3.teurs  fbient 
de  fuite  les  termes  pofitifs  d'une  progreflion  arithmétique 
quelconque  repré(èntée par  ^b^d.b-J^zd.b^  ^d.  i^ir^j^d, 
écc.  h  fuite  formée  de  ces  fraâions  /era  une  progreffion  har* 
monique. 
D'oii  Ton  voit  la  raifbn  pourquoi  on  nomme  U  fiite  {  ^ 

T  •  ?  •  7  •  i  •  7  •  ^*  *^^  p^ejSion  harmonique^ 

Co  B.  OLLA  I  HE    IL 

4^r*  l^E  Corollaire  précèdent  fournit  le  moyen ,  quand  on  a 
deux  grandeurs  quelconques  données ,  repréfèntées  par  a 
&cby  défaire  une  progreffion  harmonique  qui  ait  la  i^^  gran- 
deur a  pour  premier  terme  ^  8c  la  i^  ^  pour  dernier  terme , 
8c  qui  ait  tant  de  termes  qu'on  voudra.  Cçft  à  dire ,  il  donne 
Je  moyen  de  trouver  encre  les  grandeurs  données  ^^  8c  i(  tant 
de  termes  moyens  qu'on  voudra  d'une  orogrçffion  Karmor 
nique 

Car  il  n'y  a  qu'à  prendre ,  ï°,  une  grandeur  arbitraire  qui 

ait  pour  divifèurs  exaâs  les  grandeurs  données  aick{  Ccttç 

grandeur  peut  être  repréfentée  par  aAa  car  ^  =  ^c ,  iç 

^  =  ^r.  )  Par  ce  moyen  on  pourra  réduire  les  grandeurs 
^  8c  ^  en  deux  fraâions  qui  Içujr  feront  çquiyalentes  ^  8c  Toq 
auraj^  =  ^, -;^^=:^  '     ^ 

1^.  Il  ne  s'agit  plus  que  de  former  une  progreffion  arith^ 
metique  d'autant  de  termes  qu'on  en  veut  donner  à  la  pro- 
greffion harmonique ,  8c  que  Je  pren^ier  terme  de  la  pro^ 
greffion  arithmetiquç  foit  le  diviirur  ^r ,  8c  le  derniçr  terme 
Joit  le  divifèur  ac:cc  que  Pon  entçignera  dans  la  fuite. 

3*^.  Et  de  faire  une Juite  de  frayions  qui  ayent  toutes  pour  nu- 
mérateur la  grandeur  étéc  qu'on  a  fuppofée ,  8c  qui  ayent  pour 
dénominateurs  ies  termes  de  la  progreffion  arithmenqae 
que  l'oD  afbrméeprisdefuite.  Cette y^V^ de flraâiotis  (donc 
la  l'c  eft  égale  â  ^,  8c  la  dernière  â  ^, }  ièra  la  progreffion 
harmoiaique  qu'il  falloit  former. 
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Par  exemple,  fi  l'on  propofe  de  former  une  progreffion 
harmonique  de  quatre  termes ,  dont  le  premier  terme  foie 
3  s=  ^ ,  &  le  4*^  fbit  II  =  ^.  1°.  Il  faut  prendre  un  nombre 
comme  t/{.z^abc  qui  ait  5  &  12  pour  divifeurs  exaâs  :  (  il 
eft  évident  que  ^  =  j5  car  ^^r  =  3  x  ix  x  |  =  24.  )  &ré. 

duire  par  ce  moyen  3  &  12  aux  fraddons  équivalentes  ^ 


T 


ac 


14 


12 


^. 


iP.  Il  faut  former  une  progœflîon  arithmétique  de  4  ter-, 
mes,  dont  k  i"  foit  le  divifeur  8 ,  &  le  4^  foit  le  divifcur  %. 
On  y ^rr^  dans  ks  articles  ^p^&  4^^  le  moyen  former  cette 
progreffion  qui  eft  -r-  8  .  6  .4^2. 

•  30.  IlfautccrireY  =  3'^  =  4.^=«.i^=  12. 
C'eft  la  progreffion  harmonique  qu'il  falloit  former.  Car  il 
eft  évident  par  le  i^'  Corollaire  *  que  ces  quatre  termes, 
dont  le  premier  &  le  dernier  font  les  grandeurs  données  3 
iLiZy  font  une  progreffion  harmonique. 

D  e'  F  I  N  I  T  I  O  N. 

J^l6^  X  RO X s  grandeurs  comme i*y6  font  uneproponion  con* 
tr  harmonise  y  lorique  la  3^  6  eft  à  la  i^^  3  5  comme  la  difie-^ 
rcnce  2  de  la  i^^^  3  â  la  2.^  5  eft  â  la  difïërence  i  de  la  2^  5  à  la 
3<  6.  C'eft  â  dire  ^  on  die  que  les  trois  grandeurs  3.5.6  font 
une  proportion  cctnar^haimonique ,  parceque  6 .  3  :  :  j — 3 . 
é  —  5.  £t  fi  la  proportion* contr'harmonique  s'étend  â  plus 
de  trois  ternies^  on  j^  nomme  unepn^reMm  contr'hafmoniqne. 
Mais  comme  elle  n'eft  pas  d'ufàge  dans  les  Mathémati- 
ques ,  il  fuffit  d'en  avoir  donné  une  idée  >  &  il  eft  inutile  de 
s'y  arrêter  davantage.    . 


*4ï4i 
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SECTION     VI. 

/ 

Oh  l'on  explique  lecalcnldes  incommcnfurahles  fimples  ^  çti 

qui  nom quHnjigne radical, 

SMpfofitions  que  ton  a  démontrée f  dans  les  Livres  frécedetu. 

t.  ..  .- 
•     •  • 

4^7*  La  râcine  d'une  puiflance  numérique  imparfaite ( laquelle 

*3^9*  puifïince  numérique  eft  un  nombre  entier  ou  unefradion)* 

eft  une  grandeur  incommenferaWe.'  Par  exemple,  la  racine 

x^  de  3  eft  une  grandeur  incommenfur^blej  la  racine  5*^  de 

\  eft  une  grandeur  incommenfurable,  &  ainfî  des  autres. 

Cela. eft  caufc  qu*on  exprime  les  grandeurs  incommenfû- 

'  '  *  i;abk5  par  Itjîgne  radical  V^  eh  écrivant  au  deflùs  du  fignç 
J'expofanj  qui  marque  fî  c^eft  une  racine  i^,  3?,  &c.  Par  exem- 
ple ^5  exprime  la  racine  2^  de  3  ;*^ 5  marque  la  racine  3*^  de 
j  •  ^}  marque  la  racine  f  de  la  puiflàiice  imparfaite  j.  Quand 
on  veut  marquer  une  incoitamenfûrable  d'une  manière  ge- 
nerale^  on  fp  ièrt  d'une  lettre  p«ur  l'expoiant  du  figne  ra- 
dical Par  exemple  ^a  marque  lacradne  <}uelconque  de  la 
puiiJàQçe  4'  Quand  il  nV  a  poifit  d'expo/ant  ifiir  le  ûgne  y/^ 
on  y  fous-entend  Texpo^int  1.  Ainfî  Va  eft  la  même  ehofe 

*  ^53-  que  y^^r.  On  exprime  *  encore  les  incommcnfiirables  com« 
nie  des  puiflances ,  fans  fe  (èrvir  du  /îgne  radical  V^  en  écri- 
vant au  haut  de  la  gràndeu;:  vers  la  droite  U  fraâion  qui  en 

eft  Pexpofant.  Ainfî  3^  eft  la  même  chofè^ue  y/y  De  même 

a^  eft  la  même  que  ^a.  En  gênerai  ^"  eft  la  même  chp^ 

m 

que  y  a  >  &  ^"  eft  la  même  çhofe  ya\ 

1. 

4lS*      La  racine^  dont  Pexpofant  eft  un  nombre  pair,  d'uni? 

*  100.  grandeur  négative  3  comme  ^  —  ah^y/  —  a^b^  tac.  *  qui  e/l 
une  grandeur  impoflîbie  qu'on  nomme  (  i  caufè  de  cela  ) 
grandeur  imaginaire ,  eft  aufG  regardée  comme  unegrandçur 
incommenfurable. 
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41^*  Il  y  a  enfin  parmi  les  grandeurs  littérales  des  pniflances 
parfaites  &  imparfaites  j  par  exemple  a  eft  une  3^  puiflancc 
parfaite,  dont  la  racine  3^  eft  ^  j  mais  ^b  étant  confiderce 
comme  une  puiiStnce  3^5  eft  une  puifïànce  imparfaite  j  car  il 
n*y  a  pa^  de  grandeur  littérale  dont  le  quarrc  étant  multi- 
plié par  cette  grandeur  même  donne  pour  produit  a'b. 

Les  racines  des  puiflànces  littérales  imparfaites  font  auffi 
regardées  comme  des  grandeurs  incommenfurables.    Par 

exemple  ^^,  yuy  i;/a\  \/a^^  y  a*  y  &c.  font  des  incommenfu- 
rables j  &  en  gênerai  y/a^  ^a^'^^b  font  des  incommenfura- 
bips, 

4- 
410*  Pour  élever  une  incommenfurable  comme  ^ab  à  la  puif- 
lance  dont  Pexpofant  eft  celui  du  figne  V^  il  ne  faut  qu'çf- 
feeer  /,  &  la  grandeur  qui  étoit  précédée  du  fîgnç  V,  /ans 
autre  changement ,  fera  la  puiflànce  qu'on  demande.  Ainfî 
pour  élever  y/ab  à  la  i^puiflance,  il  ne  faut  qu*écrire  ab^  de 
même  la  3^  puiflànce  de  ^a  eft  a.  La  i^  puiflance.  de{/ —  ab 
eft  —  abj  la  puifTance  n  àc  ^a  qQ:  a  h  la  puiflànce  n  de 
^^"-'^  eft  ^''"^^j  ac  ai;afi  des  autres.  Cela  e(^  évident  de 
foi-mçnjç, 

« 

Axi.      Lorfijue  la  grandeur  littérale  précédée  du  figne  radical 

*  eft  élevée  à  une  puiflànce  qui  a  le  môme  pxpolant  que  la 

racine ,  la  grandeur  inçommpnfur.able  çft  égale  à  lorgrandeur 

littérale  qui  demeure  çn  efià^int  tanit  Iç  fignç  radical  que 

Texpofànt  de  la  piriflànce  littérale.  C'eft  à  dire  ^^*  =  ^  J 
A/^»  =  ^î  en  gênerai  ^a""  =  ai  S^"  =  a'b.  Cela  eft  év». 
dent  de  roj^mecne^  * 

/V^i^^'^  avoir  do^në  A%s  expreffions  aus  grandeurs  in- 
commenfurables^ p|i  \ps  a  réduites  au  calcul^  c'eft  â  dire , 
oû  a  trouvé  le  moyen  de  faire  les  mêmes  opérations  fiir  les 
incommenfurables  que.  l^on  fait  fur  les  grandeurs  commeti- 
jfurables  i^ûtierés  Se  romjpues ,  f^avoir  Taddition  y  la  fouftr^s 

Aaa  iij 
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âion,  la  multiplication,  &e.  &  même  de  les  faire  entrer 
dans  le  calcul  des  grandeurs  commenfurables^  en  ajoutant, 
fouftrayant,  multipliant  &c  diviiant  les  grandeurs  commen- 
furables  &  incommenfurables  mêlées  les  unes  arec  les  au* 
très  :  C'efl:  ce  qu'on  va  expliquer. 

Le  calcul  des  grandeurs  incommenfurahles. 

De' FINITION  s. 

I. 

42>1.  U  ANS  les  grandeurs  incommenfurables  on  dit  que  l« 
grandeur  devant  laquelle  eft  le  figne  radical,  efi  fous  US- 
gne.  Ain  fi  dans  ^3 ,  ^x,^a,  ^a"-  -t- aâ -¥■  b\  &c.  les  gran- 
deurs 3,2,  a  ^  a"- -^  ab '^V  font  fous  le  figne. 

Quand  la  grandeur  qui  eft  fous  le  figne  eft  complexe,  on 
tire  une  ligne  depuis  le  figne  radical  qui  couvre  toute  la 
grandeur  complexe   qui  eft  fous  le  figne.    Ainfi  dans 

^a"-  ^ab  -i-i^  h  grandeur  complexe  a^-^-ab^  b"-  que  cou- 
vre la  ligne,  eft  fous  le  figne  ^. 

4tj.  Pour  ajouter  des  grandeurs  incommenfiirables  tant  en- 
tr'elles  qu'avec  des  commenfiirables ,  on  les  joint  en/èmble 
fans  changer  leurs  fignes  -h  ou  — ,  en  écrivant  \t%  corn- 
menfurables  \^%  premières  à  gauche  j  &  pour  \(&s  retrancher 
les  unes  àiQ%  autres ,  on  change  le  figne  de  celles  qu'on  doit 
retrancher ,  &  enfuite  on  les  joint  avec  leur  figne  changé 
aux  grandeurs  dont  on  les  veut  retrancher.  Ainh  pour  ajou- 
ter ^4>  à  rf,  on  écrit  a  -*-  ^TÇ.  Pour  ajouter  ^ai^b^  on 
écrit  ^a  ^  ^b.  Pour  ôter  -y-  ^b  de  yfa ,  on  écrit  ^a  —  ^b. 
Pour  retrancher  de  -i-  <<  l'incommenfiirable  ^^,  on  écris 
a  —  ^b.  Il  eu  eft  de  même  des  autres. 

414.  Pour  multiplier  une  grandeur  incommeniùrable  par  une 
grandeur  commenfiirable ,  on  écrit  la  grandeur  commen/ô- 
r^^blela  première,  U  on  lui  joint  l'iacommendirable,  obier. 

»  or.   vant  *  la  règle  des  fignes  h.  &  ~^. 

Pour  multiplier  a  i^it  ^Hby  ou  ^i^j^tta,  011  écrit  a^. 
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Pour  multiplier  ^a"-  ^ab^ii"  par  a  «4-  ^ ,  on  écrie 


fg^b  '^a}^éib^b\  On  tire  une  ligne  fur  la  grandeur  com- 
plexe a^b  pour  marquer  eue  cette  grandeur  complexe  eft 
multipliée  par  Tincommen/urable. 

De  même  —  ^Ze  eft  produit  de  -4-  ^Tx  par — a^  ou  de 
^  a  par  —  y/i3?.  -+.  ^J/^  eft  le  produit  de  —  y^^  par  —  a. 
H-  ^^  eft  auffî  le  produit  de  h-  ^  multiplié  par  -t-  ^Hx. 

42» J»  Dans  un  produit  d'une  incommenfîirable  par  une  corn- 
menfurable,  comme  dans  a^lx^  on  dit  que  la  grandeur  a 
efi  horsdufigne ,  &  que  la  grandeur  ax  eft  fous  le  fîgne. 

Quand  il  y  a  une  grandeur  complexe  fous  le  figne,  on 
l'ordonne  par  rapporta  une  lettre  comme  dans  les  produits  : 
s*il  y  a  une  inconnue,  c'eft  cette  lettre  inconnue  qu'on  prend 
pour  ordonner  la  grandeur  complexe ,  &  ordinairement  on 
écrit  les  termes  qui  contiennent  les  plus  hautes  puiflancesdç 


Tinconnue  les  plus  adroite  de  cette  manière  ax^ab — ax^^  f^^-t-  ex^ 

j^Zo.  Pour  divifer  une  grandeur  commenfurable  par  une  in« 
commenfurable ,  ou  une  incommenfurable  par  une  commen^ 
furabte^  on  écrit  celle  qui  eft  le  dividende  fur  une  ligné, 
&  celle  qui  eft  le  divifeur  au  defibus,  &  cette  fraâion  eft  le 

quotient  auquel  on  donne  le  fîgne  -^  ou  -p- ,  fùivant  la  règle 
*  des  fîgnes  dç  la  divifîon.  *  !•  ^^ 

Par  exemple  pour  divifer  -•-  a  par  —  ^ab ,  on  écrit  pour 

quotient  -*-  ^^*  Le  quotient  de  —  ^ab  par  -4-  ^  eft —  y/abi  ' 

on  récrit  encore  de  cette  ibrtç  —  ^^if^parcequc — ^^=3 
—  i^H.  Pour  divifer  —  ax^a-i^  bx  par  — •  ^ ,  on  écrit 
pour  quotient  ^  ax^a^bx^  ou  biea-»--^  ^a  -i-  bx. 

REMARQUSt 

O  N  a  rais  ce  premier  calcul  des  incommenfurables  en  dé- 
finitions^ parcequ'il  ne  confîfte  qu'en  des  fîgnes  arbitraires 
qu'on  a  déterminez  à  ce  calcul  j  éc  il  eft  pourtant  d'un  très 
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rand  ufage  dans  les  Mathématiques.  U  n'eft:  pas  néce£- 
[aire  d'avertir  qu'on  marque  auffi  dans  les  incommenfura. 
blés,  comme  dans  les  autres  grandeurs,  la  multiplication 

par  le  figne  x ,  comme  y/'ax  ^b^  &  la  divifion  de  deux  in* 
commenfurables^  en  les  écrivant  en  fraâion,.  le  dividende' 

for  une  ligne,  &  le  divifeur  au  deflbus-^^ 

La.  multiplication  des  incommenfurahles  larfqne  chacun  dcs^ 
multiplicateurs  ne  contient  qu un feul figne  radical^  0^ 
que  ïexpojam  de  chaque  figne  radical  efi  le  même. 

l>RO  BLEME  L 

42.7.  jMiuZTI PLIER  deux  ou  flujteurs  incommenfiirahUs  ^  dont 
chacune  ri  a  quunfiulfiyie  radical^  lequel  fiyte  a  dam  chacunt 
te  même  expofanL 

Re^le  ou  opération.  Il  faut  prendre  Je  produit  des  gran- 
deurs qui  font  fous  chaque  figne  radical  ,&  écrire  au  devant 
le  figne  radical  avec  le  même  expofant ,  &  ce  fera  le  pro- 

*  95'  duit  qu'on  cherche.  On  obfervcra  la  règle  *  des  fignes-t-  ôc 

•—  de  la  multiplication.. 

EXEM  p  LE  s. 

l^b  u  IL  multiplier  -h  ^^^pac  H*  ^,  on  écrira  pour  produit 

Pour  multiplier  —  ^a — b  par  -1-  ^a^b^on  écrira  pour 

produit  —  ^'  —  b^. 

Pour  multiplier  -+-  ^a'^  par — ^ ,  on  écrira  pour  produit 

Pour  multiplier  ^|  par  ^^^  il  faut  prendre  le  produit  de 
T.  par  \  quieft  j|,  &  écrire  }/  au  devant,  &  le  produit  qu*oa 
cherche  eff^fi. 

Pour  multiplier  h-  ^^,  —  "^^^  —  ^c  les  unes  par  ïc%  au; 
très ,  il  faut  écrire  pour  produit  -h  y/abc. 

Démonfiration  du  Problème.  !^a  &  ^b  peuvent  repré/èntec 
les.  incommenfurahles  qu'il  faut  multiplier  Pùne  par  l'autre  j 

*  7a.  oa  va  démontrer  que  leur  produit  eft  ^ab.  Car  *\^ar.b. 
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ab.  Donc*  ;/i  =  i  .  (/^  ::  ^b  .  ^ab.  Ainfi ^  ^ab  eft  le  pro-  *  360. 
duit  de  ^a  par  ^b.  Ce  qu'il  faUçit  démontrer.  '^  7^- 

Corollaire     L 

410.  v3  N  multiplie  auffi  une  incommenfurable  par  une  gran- 
deur commeniurable  à  la  manière  des  incoramenfurables, 
en  élevant  la  dernière  à  la  puiflancedont  l'expofant  eft  celui 
du  fîgne  de  l'incommenfurablej  ce  qui  donne  une  exprefl 
lion  incommenfurable  à  la  grandeur  commenfurable  fans 
en  changer  la  valeur.  Par  exemple,  pour  multiplier  ^^^  par^^ 

on  change  b  en  y^^^  =  ^ ,  puis  on  forme  le  produit  ^ab'' 
^^ax^b'  =  *b^^.  ♦411. 

La  démonftratioh  eft  la  même.  Car  i  .b^::a.  ab^.  Donc 

^i=:.i.  ^b"-  =  bxi^a.^ab'  ^"^  b^a*  Ce  qu'il  faûoity&c^  *4ii.^7i. 

Pour  multiplier  ^a  par  b^  on  changera  b  en  y^"  =: *^^  ♦  411. 
&  on  formera  enfuice  le  produit  ^ab''z=r^.^a  x  (J/^"  ==  *  b^a.  *4ir. 
Car  I .  ^"  .la.ab^  Donc  ^^1  =  1.  ^^"  =  ^  ::  ^/^  .  ;^ab''  *}6o. 

^=^*bya.  *4ii. 

Corollaire    II. 

^lui  contient  là  Méthode  de  réduire  une  incommenfurable 

à  texfrejjion  la  plus  Jimple. 

4^9*  JL/'où  Ton  voit,  i®.  que  quand  la  grandeur  qui  eft  fous  le 
ligne  ^ab''  eft  un  produit  ^8/^"  formé  de  deux  multiplicateurs, 
dont  Tun  eft  une  puiflance  parfaite  b""  qui  a  pour  expofant  n, 
c'eft  à  dire  Texpofant  du  Hgne  radical,  &  dont  Tautre  muL 
tiplicateur  a  eft  une  puiflance  imparfaite  ^  on  peut  changer 
cette  expreflîon  en  cette  autre  b^a^en  laiflant  fous  le  fignc  v/' 
Ja  feule  puiilance  imparfaite  a ,  &c  écrivant  au-devant  du 
fîgne  V  la  racine  b  de  la  puiflance  parfaite  b'\  Car  ^ab° 
=  ^  ;/^°  K  ^a  ^"fb^a.  *  4^7- 

Cette  opération  contient  une  divi/îon  &  une  multiplica-    ^*'* 
tion.  Pour  le  voir  clairement  on  remarquera ,  i?.  que  ^TT^ 
c=  I  ^ib^  =  I  y7^«.  1^.  Que  pour  réduire  i ^^n  ib^a^  on 

X  •  _^ 

divife  la  grandeur  i  y/^'^=  i^ax.  ^i"  par  ^^^  i  ce  qui  donne 

^îf*  — T — 

'^"llP^  =  *  i^  =  I  ^^  :  &  qtf  ainfi  cette  divifîon  fe  fait  *  109. 

Bbb 
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en  efFaçant  fimplement  la  grandeur  ^"  dans  i  (J^T^".  3**.  Mais 
comme  il  faut  que  la  grandeur  à  laquelle  on  réduit  i^^t^ 
lui  foie  égale,  &  qu'elle  ait  precifcment  la  même  valeur  que 
1  ^7^"  j  il  faut  la  multiplier  par  la  même  grandeur  ^^°  par 
laquelle  on  Ta  divifce,  cela  fefait  en  écrivant  b  audevant 
de  ^a ,  de  cette  manière  b^ai  car  b:^a  =  ^^"  x  l^a  .=  ^il". 
On  peut  encore  remarquer  que  i  y^Jï""  a  deux  parties  mul- 
tipliées lune  par  l'autre ,  Tune  fous  le  figne  qui eft  y/Tb^ , 
l'autre  hors  du  figne  qui  eft  ici  l'unité  feule  i.  En  reduifànt 

1  ^b""  à  b  ^aa,  on  divife  la  partie  qui  eft  fous  le  figne  par  ^Ç^ 
ce  qui  fefait  en  effaçant  ^"&  écrivant  x'^a^la  on  multiplie 
en  même  temps  l'autre  parde  (i)  qui  eft  hors  du  figne, 
par  la  même  grandeur  y^^  =  ^  3  ce  quife  fait  en  écrivant  b 
audevant  du  figne ,  &  i^iï"»  eft  réduite  i  ^^^  qui  eft  égale 

Cette  manière  de  retirer  hors  du  figne  dans  ()/i^°  la  grau* 
deur  commenfurable  b  =  yb^  pour  former  Texpreffion  b^a^ 

s'appelle  réduire  une  incommenfurable  k  fa  plus  fimple  expref^ 
fion.  On  dit  aufS  que  c'eft  retirer  hors  âufigtemne  ^andeur\^, 
qui  eft  fous  le  Jtyte. 

COKOLLAIKE     II  L 

430.  i^.OuAND  une  incommenfiirable  contient  une  commen- 
furable hors  du  figne  comme  b^a^  on  peut  fans  en  changer 
la  valeur,  faire  pafïer  la  grandeur  commenfurable  b  fous  le 
figne ,  en  élevant  ^  à  la  puiffance  n  dont  Texpofànt  eft  celui 
du  figne  ^  &  multipliant  enfuite  la  grandeur  ^  qui  eft  fous  le 
figne  par  pette  puiflance  ^"j  &  l'on  aura  b:^a  =  ^ab"". 

m 

Application  de  ces  Corollaires  k  des  Exemples. 

j^o\3fL  réduire  y/i  8  à  fà  plus  fimple  expreflîon ,  on  divifèra 
18  par  9  qui  eft  le  plus  grand  quarré  qui  divife  exaâemenc 
18  ^  jSccn  écrira  3  racine  z^  de  9  devant  le  figne  radical ,  & 

2  qui  eft  le  quotient  de  18  divife  par  9  fous  le  figne  radical^ 
&  Texpreffion  la  plus  fimple  de  ^  1 8  fera  3  y^i. 

On  réduira  de  même  ^54  â  fon  expreflîon  la  plus  fîmpîc 

3  ^1  ,en  divifant  j4  par  la  plus  grande  3^  puiffance  parfaite  17 
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qui  foie  un  diviièur  de  54,  &  écrivant  le  quotient  2  de  54 
divifc  par  27  (bus  le  figne,  &c  la  racine  3^  3  de  27  hors  du 
fignc. 

On  réduira  ^f  f  à  fa  plus  fimplc  expreffion  -^i- ,  en  redui- 

fant  le  numérateur  ^J^  à  là  plus  fîmple  expreffion  3  y^  2 ,  Se 
de  même  le  dénominateur  à  fa  plus  fîmple  expreffion  2^4^ 
&  écrivant  enfîiite  ces  plus  fîmples  expreffions  en  fraâion 

^■^  ,  ou  bien  -Iv^:?  J  &  à  caufe  de  ^-  ==  1  on  peut  encore 

écrfrel^i==^-ff,  

On  réduira  ^a^ — a^è'^  i  la  plus  fimple  expreffion  a^a"-  — r  i\ 

en  divifant  la  grandeur  complexe  ^^  —  a^i^  par  ^'  qui  eft  la 
plus  grande  3^  puiflance  parfaite  qui  en  /bit  un  divi/èur ,  & 
écrivant  le  quotient  a^  —  ^*  fous  le  fîgne ,  &  la  racine  3^  a 

de  a^  hors  du  figne.  " 

On  réduira  ^x^  —  jajt'  -h  ^a'^x^ — ja^x^  -*•  la^x^  i  fa  plus 

fimple  expreffion  x — a  y/x^  —  lax^^  endiviiant  la  grandeur 
complexe  qu^  eft  fous  le  fiene  par  x'  —  ^ax^  -f-  la^x  —  a>  qui 
eft  la  plus  erande  3^  puiflance  parfaite  qui  la  divifë  exade« 
ment ,  &  écrivant  le  quotient  x^  —  xax^  fous  le  iîgne ,  & 
X  —  ^  qui  eft  la  racine  3^  de  x^  —  ^ax^  -h  3^  V  —  a^  hors  du 
figne  avec  une  ligne  qui  couvre  ;t  —  ^  ^  pour  marquer  que 
rincommenfurable  eft  multipliée  par  la  grandeur  complexe 

entière  x  —  a.  

Pour  réduire  la  grandeur  incommcnfurable  y/x"^  -h^*=^  à 
fon  expreffion  la  plus  fimple  7  v^^*  -4-4;»/)^  i^.  on  réduira 
tous  les  ternies  de  la  grandeur  qui  eft  fouis  le  fîgne  à  un  même 
dénominateur,  «cPott  aura  ^iil^jfcf:£!.  tp^  On' réduira  le 
numérateur  à  fon*  expreffion  la  plus  fimple  x^Ja!-  ^^pm^  2t 
le  dénominateur  yfd^  â  fon*  expreffion  la  plus  fimple-^  i  &  Ton* 

aura  -^""^  ^^  ^^  ^  ou  bien  f  ^^^  V  4^f. 

Pour  réduire  ^;-~r  -♦-  ^  à  fa  plus  fimple  expreffion* 
y^  y/a^  -H  4^/ ,  1^»  on  redtîira'  \t^  termes  de  la  grandeur  qui 
eft  fous  le  figne  au  même  dénominateur  ^  &  r<)n  aura 
^Si^SE?^  lO.On  réduira  le  numérateur  à  fâ  plus  fimçlc 

B  b  b  ij^ 
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cxprcflîon  am^i^^^i^lnp^&cÏQ  dcnominateur  ^/x*  ipx^  & 
Ton  aura  ^  y/.?  ^  ^mp. 

Ces  exemples  fiiffifènt  pour  faire  concevoir  la  manière  de 
réduire  une  incommenfurable  à  ià  plus  (impie  expreffion , 
quand  la  grandeur  qui  eft  fous  le  figne  a  pour  divifèur  une 
puiflance  parfaite  donc  Texpoianc  elk  le  même  que  celui  du 
iigne  radical }  car  quand  il  n'y  a  pas  de  tel  diviieur ,  on  ne 
.  peur  pa;S  le  réduire  à  une  plus  /impie  expreffîon,  du  moins 
lans  une  préparation  qu  on  donnera  dans  la  ftiite  y  par  la- 
quelle on  met  (bus  le  (îgne  un  divi(eur  qui  e(t  une  puiflànce 
parfaite  du  degré  de  Texpofàntdu  (îgne  radical ,  (ans  chan- 
ger la  valeur  de  Tincommenfurable. 
'  Pour  réduire  (bus  le  (îgne  dans  ?y^i ,  la  grandeur  5,  îl  faut 
élever  3  à  la  z^  puîffance,  &  multiplier  par  cette  puidknce  9 
la  grandeur  2  qui  eft  fous  le  (îgne,  &  écrire  le  produit  18 
.   fous  le  (îgne ,  &  l'on  aura  y/i8  =  3y^i.  * 

On  réduira  de  même  3^1  à  ^^^4,  en  écrivant  fous  le  GgnQ 
le  produit  54  de  zy  (  qui  eft:  la  V"  pui(lance  de  3  )  par  2. 

On  réduira  de  même  a'ija'- — i'  à  ^^«  —  a'b\  Il  en  eft 
de  même  des  autres. 

CoiLOLLAIILE     IV. 

43  ï»  Poux  multiplier  deux  ou  plu(îeur5  incommen(urables  qui 

ont  toutes,  ou  quelques-unes,  une  grandeur  commenfura. 

ble  hors  du  (îgne,  &:qui  ont  le  même  expo(ànt  du  (îgne  ra- 

dical  y  comme  a^b  pâ,t  a^a  il  faut  écrire  le  produit  des 

commenfurables  bors  du  (îgne ,  &  celai  des  incommenfura.* 

blés  (bus le  (îgne.  Ain(î  le  produit  dQalj/ixal^i:  eft  a' ^ bc. 

On  peut  auflî,  (1  l'on  veut  y  réduire  dans  chaque  multi* 

plicateur  la  grandeur  commenfurable  fous  le  figne  ^  &  faire 

pnfuite  la  multiplication.  Par  exemple  on  réduira  a^t  z 

yaby  ic  a^c  i  y/a'cy  &  Ton  formera  enfuite  le  produit 

^a^''b  c ,  qui  fe  réduit  à  a^jybc. 

*7i*3ôo.        HhMnfiràtUn.  *  i*.  ab  :  :  à^c .  a^bc^    Donc  *  Ç/r  :=  r  , 

♦  72.   yJ'b  =  a^b  ::  ;/^"^  ^a^c.^a'%c^a^  ^bc.  Ainfi  V^^r 

&  ^a^'^bc  (ont  chacune  le  produit  de  ^yi  par  ^y^r. 

De  même  6 y^ i q  eft  Iç  pfQdsit  de  ly^ j  par  3 y/ 1. 
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COKOLLAIKE     V. 

43^*  L-/NE  grandeur  commenfurable  ^  peut  fe  réduire  en  un 
produit  qui  aura  pour  multiplicateurs  la  racine  de  cette 
grandeur  répétée  autant  de  fois  que  l*expofant  du  figne  ra- 
dical contiendra  d'unitez.  Ainfî  a  =  \ja  x  ^a^  a=2^  a  >^ 
yj  a  X  ^Uy  a  =  y  a  x  ^a  Xyja%  y/ a.  Il  en  eft  de  même  dQs 
autres.  Cela  eft  évident  par  la  formation  des  puiiïànces.  *     *  143. 

R I  M  A  BL  Qjt;  E. 

433»  Cette  reduâion  d'une  grandeur  commenfurable  en  un 
produit  équivalent  exprimé  par  la  racine  de  cette  gran- 
deur, eft  d'ufàgeen  plufîeurs  calculs.  L'on  a,  par  exemple, 

'        —    ■  En  changeant  ^ -H  I  en  y^^ -^  I  /  y/^ -H  I , 

on  réduit  cette  fradion  â — r= >  laquelle 

en  effiiçant  les  grandeurs  communes  au  numérateur  &  au 
dénominateur,  le  réduit  a ,  . — 

COKOLLAIHE       VL 

Oii  ton  explique  la  multiplication  des  racines  imfojfîbles 

0%  imaginaires. 

43  4  •  Q  ^  -A.  N  D  une  grandeur  négative  (  c*eft  à  dire  précédée  du 
figne  —  )  eft  regardée  comme  une  pui(Iance  dont  Texpofant 
eft  un  nombre  pair,  par  exemple  une  %''  puiÛance,  une  4^ 
puiflance ,  une  6^  puiflance ,  &c.  la  racine  linéaire  eft  une 
grandeur  impoflîble*qu'on  nomme  imaginaire  Ainfi  y/ —  x,  *  100. 
^ — z ,  ^ —  1 ,  ^  —  1,  &c.  font  àcs  racines  imaginaires. 

Le  calcul  de  ces  racines  imaginaires  fêrt  dans  la  refblu- 
tion  de  beaiKoup  de  Problêmes.  Voici  ce  qu'il  faut  fur  tout 

43  j.  obfcrver  dans  ce  calcul,  i^.  Une  racine  imaginaire  étant  éle- 
vée à  la  puiiTance  dont  Texpofant  eft  le  même  que  Texpo. 
fànt  du  figne  radical  ^  rétablit  la  grandeur  réelle  dont  elle 
étoit  la  racine.  Aiofi  ^  —  ^  x  ^ — ^  =  V^ — ^*s=:  — ^  j 
y  —  a  étant  élevée  à  la  4«  puimnce,  donne  la  grandeur 
réelle  négative  —  a.  Il  en  eft  de  même  des  autres. 

fibbiij 
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456#  1^.  Il  y  a  deux  fignes  -h  ou  —  dans  chaque  imaginaire; 
Tun,  qui  eft  fous  le  îigne  radical ,  eft  toujours  — j  l'autre, 
qui  eft  audevant  du  fîgne  radical^  eft  ou  -♦-  ou  — 

Quand  on  mulciplie  une  grandeur  imaginaire  par  une 

grandeur  réelle ,  comme  —  y/  —  3  par  •«-  1 ,  ou  par  -h  y^  i  » 

il  ne  faut  avoir  égard  qu'au  fîgne  qui  eft  au  devant  du  figne 

*95-  radical ,  &  fuivre  la  règle*  des  fîgnes  -*-  &  —  de  la  multi. 

plication.  Ainfî  -+•  2  x  — ^ —  3  =  —  2^  —  3.  De  même 

•♦-y^i  X  —y'  —  3  =^ — y^lx  y^— 3,  ou  flmplcment  — ^t 

Mais  quatid  on  multiplie  une  imaginaire  par  elle-même^ 
*43J-  &  que  cette  multiplicatioa*  rétablit  la  grandeur  réelle  né- 
gative, (comme  quand  on  multiplie -4-  ^ — 3  par  — ^ — 3, 
ce  qui  ré»blit  la^  grandeur  réelle  — 3)  il  faut  avoir  égard  a 
deux  fignes  -,  celui  qui  précède  immédiatement  la  grandeur 
♦  434.  réelle  —  3  rétablie  *  eft  toujours  — }  l'autre,  qui  précède  ce 
figne  négatif — ,,  vient  delà  multiplication  des  fîgnes  qui 
précedoient  les  fîgnes  radicaux  dans  les  imaginaires  qu'on  a 
*95-    multipliées  :  ce  fécond  figne  fuit* la  règle  des  fîgnes  de  la 
multiplication.  Ainfî  ce  fîgne  eft-*- quand  les  fignes  qui  pré- 
cèdent les  fignes  radicaux  font  tous  deux  H-,  ou  tous  deux — y 
&  ce  figne  eft  —  quand  Tun  des  fignes  qui  précèdent  Icf 
fîgnes  radicaux  eft  h-  &  Tautre  — •. 

D*oii  Ton  voit  que  dans  ce  cas  oii  la  multiplication  rétablit 

k  grandeur  réelle  négative  5  cette  grandeur  réelle  rétablie 

eft  d'abord  précédée  de  deux  fîgnes  -,  celui  qui  la  touche 

*  9y.    eft  —  ï  &  Vautre  eft  h-  ou  — ,  fdon  *  la  règle  des  fîgnes  -*- 

&--.Ainfî^^— 3par  — ^—3  =  : 3,^^_3par 

-^v^— 3=H 5.cnfin— ^— 3par— ^— 3=:h 3. 

^3o&        Mais 3.=  *H-3,  &H.  — 3  =  — 3.  Cêftcequi 

3X.  donne  cette  règle  particulière  â  la  multiplication  d^s  Ima^ 
ginaires,  dont  le  fîgne  radical  a  pour  expofant  r,  parceque 
ce  font  prefque  les  feules  imaginaires  qui  fè  trouvent  dans 
I^ufage  ordinaire ,  &  on  peut  aifément  étendre  la  règle  aux 
autres  imaginaires^ 
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JR^g/r  four  les  fiynei  dans  la  multiflication  des  imaginaires 

qui  ont  y. 

437*  v2^AND  on  multiplie  deux  imaginaires,  qui  ont  la  même 
grandeur  négative  fous  y/ ,  Tune  par  Tautre  j  la  grandeur 
réelle  qui  en  vient eft  précédée  du  figne  -*-  quand  les  fîgnei 
qui  précèdent  ^  font  difïerens,  Tun  -4-  &  l'autre  — .  Mais 
Quand  \^s  fignes  qui  précèdent  y  font  tous  deux  -♦-  ou  tous 
deux  — ,  la  grandeur  réelle  qui  vient  de  la  multiplication 

eft  précédée  dvi  figne  — .  Par  exemple  -4-  ^ — ^  x  — ^ — a 

=5  -H^,  — y/  —  a  x-f-^ — ^  =  H-^»  ^y — a  x-4-y/ — a 

=  — a^  — y/ — av. — y/  —  i^  = — a. 

Ces  choies  fiippofées^  la  multiplication  des  racines  ima- 
ginaires fè  fait  comme  celles  ài^%  autres  racines^  en  obfèr- 
vant  ce  qui  eft  de  particulier  aux  imaginaires. 

Exemples  de  la  multiplicacion  des  racines  imaginaires. 

438.  Jr  o  u  IL  multiplier  ^ay — b  par  -h  r  y^  —  ^ ,  on  trouvera 
d'abord  -h  ^r  x  —  b^  qu'on  réduira  à  — abc. 

On  trouvera  de  même  que  —  a\/ —  ^  x  —  c^^^b  =s 
-i-^rx — ^  =  —  abc^  &  que -4-^^ — b  x  — Cy/^b=i 
'-^^acy^ — b  '=^'^  abc. 

Le  produit  de  — }  par^  —  6=  —  3^/ — €. 
Pour  multiplier  —  y/  —  b  par  -^a^ai  il  faut  écrire 
— ^ayjayj — ^,ou  bien  pour  éviter  la  confufion ,  —  ^^^  x 

R  E  M  A  R  QJJ  I. 

43 9 •  Dans  la  multiplication  d'une  racine  imaginaire  yf-^b 
par  une  racine  réelle  ^a^  il  vaut  mieux,  ce  fomble,  écrire 
pour  le  produit  y/ay.^  —  by  que  y/ — aby  afin  de  diftinguer 
toujours  dans  le  calcul  la  racine  imaginaire  y^  —  ^  de  la 
racine  réelle  y/ a  par  laquelle  elle  eft  multipliée. 

La  raifon  de  cette  diftinâion  eft  que  la  multiplication  des 
imaginaires  ne  rétablit  la  grandeur  réelle  négative  dont  la 
racine  eft  imaginaire  ^  que  dans  le  foui  cas  où  la  racine  ima^ 
ginaire  eft  éleyée  à  la  puiflance  donc  Texpofant  eft  le  même 
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que  rexpofant  du  fîgne  radical  j  par  exemple ,  la  multipli- 
catfon  de  ^  —  ^  ne  rétablira  la  grandeur  réelle  —  b  qu'en 
élevant^ — b  i  la  i^  puiflance^  ce  qui  arrive  en  multipliant 
^  —  ^  par  ^— ^.  Le  produit  ^  —  *  '  eft  alors  cgd  à  —  ^. 
Mais  (î  en  multipliant  y/ —  ^  par  y/^ ,  on  ccrivoit  aufE  pour 
produit  ^ —  ^*  j  dans  ce  cas  ^  —  ^*  ne  fèroit  pas  la  gran- 
deur réelle  négative  — ,b  dont  ^  —  ^  eft  la  racine  imagi- 
naire  5  (  &  fi  Ton  retiroit  la  racine  b  hors  du  figne ,  il  fau- 
droit  laiflerfous  le  figne  ^  l'imaginaire  y/^^^^,  de  cette  ma- 
niere  b^ — -1  =  ^ — ^%  pour  exprimer  que  dans  la  multi- 
plication d'une  imaginaire  ^ — b  par  une  réelle  ^b^  le  pro- 
duit i/ — ^'  ou  b^ —  I  contient  toujours  une  racine  imagi- 
naire.  ) 

Pour  éviter  cette  confufion  de  deux  expreffions  fèmbla- 
bles  de  deux  choies  fi  diflfèrentes,  il  me  femble  qu*il  vaut 
mieux  écrire  y/b%  ;J — b^  que  ^ —  i\ 

Quand  on  multiplie  auflî  une  imaginaire  par  une  imagi- 
naire différente,  comme  ^ — a^^x\j — ^,  il  faut  de  même 
écrire  pour  le  produit  ^ — a%  ^ —  ^,  afin  de  diftinguer  tou- 
purs  chacune  des  imaginaires  différentes  dans  le  produit 

On  peut  aufli  remarquer  que  quand  la  grandeur  qui  eft 
précédée  du  figne  —  fous  le  figne  ^,  eft  un  quarré  parfait, 
comme  dans  ^  —  ^%  qui  ne  vient  pas  du  produit  ^ —  ^  x 
^ — ^, -duquel  naîtroitla  grandeur  réelle  —  b  ^  mais  qui 
vient  de  ce  qu'on  a  tiré  la  racine  2«  du  qtrarrc  négatif —  b^ 
en  écrivant  ^— ^*  j  il  paroît  mieux  de  confèrver  cette  ex- 
preffion  qui  diftingue  la  grandeur  imaginaire,  que  de  retirer 
hors  du  figne  v^,  la  racine  de  ce  quarré  parfait,  de  cette 
manière  b^ —  i.  Et  fil  on  fefërvoit  dans  la  pratique  dé  cette 
expreflîon  b^ —  i ,  au  lieu  de  ^ —  ^**  il  fou  droit  prendre 
garde  de  ne  la  pas  confondre  avec  les  grandeurs  réelles. 
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Divijton  des  incommenfurahles  ^  larfqtie  le  dividende  ^ 
le  dïvifeur  ne  contiennent  chacun  qtiun  fgne  radic^l^  &   * 
c^ue  Fexpofant  de  chaque  Jtgne  radical  eft  le  même. 

PROBLEME   ir. 

44  Q*  t  jilTR;^  la  divijton  de  deux  grandeurs  incommenfùrabUi^  ou  dont 
au  moins  Pune  eft  incommenjurable ,  lorfqne  chaque  incommenfu- 
Table  n* a  qu^unfipie  radical^  df^que  texj^ofant  de  chaque  fi^e 
radical  eft  le  mème^ 

Règle  ou  Opération.  Il  faut  divifèr  la  grandeur  qui  eft 
fous  le  fîene  dans  le  dividende  par  la  grandeur  qui  eft  fous 
le  figne  dans  le  divilèur ,  &  écrire  le  figne  radical  avec  le 
même  expo/ànc  devant  le  quotient^  &  ce  fera  le  quotient 
qu'on  cherche.  On  iiiivra^la  régie  des  fignes  h-  &  •—  de  *  ilj* 
.    u  diviiîon^ . 

Exemples.    • 

P.o  a  R  <livi/è*r  -+-  ^a'-b  par  -♦-  \/ab ,  on  divifera  ^*^  par  ab^. 
cô  qui  donnera  le  quotient  a^  on  écrira  le  figne  ^  devant  le 
quotient,  &ron  aura  -h  y/a  pour  le  quotient»  ^ 

P^j?  divifer -^4-  ^è^  par  —  y/fe,  on  écrira  pour  quotient 

i/b 
~  ^f ,  ou,  fi  rdn  veut,  —  ^. 

Pour  divifer  —  y/a  par  -i—  ^b\  on  écrira  pour  quotient 
'  Pdurdivifcr —  Y^  P^^  •*•  V^^  on  écrira  pour  quotient 

—  VF*  . 

Pour  divifcr  y^'  —  ^^  par  ^a  —  b  y  on  divifera  a^  —  b^ 
par  a  —  b^  &  on  écrira  pour  quotient  y/a  -^  b. 

Pour  divifcr  y^^P^^  v^^>  ^1  f^"^  écrire  pour  quotient  ^r 

On  divifera  de  même  -+•  y/\x  par  '—  y^4,  en  écrivant  pour 
quotient -^  y(3. - 

On  trouvera  de  même  que  fe  quotient  de  —  ^  ^  par 
-•-y/|,eft  —  v^|-  ==  — ^ ,  en  réduifant  *  — ^i  à  fa  plus  *425>. 
fiibple  estpreffion^  ' 


/ 
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Pour  trouver  le  quotient  ëe  ^a^  aimé  par  y/  7^ ,  il  faut 
divifèr  a*  par  î^ ,  ce  qui  donnera  ^ .,  &  écrire  y  ^-7- 

*  153  &  qu'on  pourra  auffi  écrire  de  cette  forte  *^1'"^^^" 
^+9-  Dèrnonftration.  En  prenant  J/^  pour  repréfenter  le  divi- 

dende, &^*poùr  repréfenter  le  divifeur,  il  faut  démon- 
trer que  y^j-  eft  le  quotient  de  ^a,  divifée  par  ^i ,  ou  bien^ 

*iofi.    que*Ç<4.^ifr::  ^j.  f. 
•io6  &       ♦^.^.::^.i.  Donc  "^^^a  .yhx^.y\  ^^i^x.  Ce  qtiil 
^  y*  «^  fallait  démontrer. 

394.  CORO  PLAIRE      !• 

441.  Pour  divifçr  a^b  par  r^^,  il  faut  divifèr,  i%  la  gran* 
deur  qui  eft  hors  du  figne  dans  le  dividende  par  la  .grandeur 
qui  eft  hors  du  figne  dans  le  divifeur,  &  divifer ,  V,  par  le 
Problême  précèdent  les  grandeurs  qui. font  fous  le  iîgne: 
écrire  le  premier  quotient  au  devant  du  figne ,  &  ieiêcond 
.fous  le  figne ,  &  Ton  aura  f-Ç/^  pour  le  quotient  qtfon  cher- 
che }  ou  bien  on  réduira  fous  le  iîgne  dans  le  dividende  &  - 
dans  le  diviieur  les  grandeurs  qui  font  hors  du  figne  ^  on  en 
fera  enfuite  la  diyifion  par  le  Problême  précèdent  ^  &  on 
abrégera  le  quotient  en  ;retiraQt  hors  du  figqe  les  grandeurs 
<ju'on  en  peut  retirer. 

Par  exemple,  on  réduira  a^b  à  y^by  &  c^d  à  y^d  > 

*  a^b 

enfuite. on  formera  le  quotient  ^  T^  q^on  réduira  à  ^  ^i.. 


a 


n 


^^V=  cyd  ::.^;/;5g  =*  tV^z  •  î/x  =  1."*  Ct  qtiil fallait 


*  io6  &       Bémonfiratian.  *  a^'b  .  ^V  :  :  ^  .  i.  Donc*  yd'b^a^b . 
'm.  „,  ,         ab  ^ 

39+ 

441.  Pou  R  (aire  la  di^ifîon  quand  il  n'y  a  que  l*une  à^s  deux 
*43P.  grandeurs  données  qui  (bit  incommenfurable ,  il  faut  *  ré- 
duirc  la  grandeur  commenfurablc ,  fans  en  changer  la  valeur^ 
aune  expreffion  incommenfurafele  qui  ait  Texpo&ntdu  fi- 
gne de  rixicommenliïrable  donnée,  &  faire  en/uite  la  divi- 
iion. 


'  •  •     •  . 
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Par  excîmple ,  pour  divifèr  a  par  y  a ,  on  réduira  a  à  "^a^  ^ 
&enfuite  on  divifera  y  a  par  y/^,  &on  trouvera  le  quotient 

On  trouvera  de  même  le  quotient  de  i  divifë  par  Vi,  en 
changeant  1  en  ^4-,  &  faifant  enfuite  la  divifîon,  on  aura 
^  ^  =  ^i  pour  le  quotient. 

Pour  divifer  3  par  yjx ,  on  changera  3  en  ^9  ^  &  on  trou- 
vera enfuite  ^\  pour  le  quotient  qu'on  cherche. 

De  même  pour  divifer  ^31  par  2  ,  on  changera  x  en  ^8  ;  • 

5c  on  trouvera  enfuite  le  quotient  ^4  ^=  -^  . 

Re  m  a  r:  qjcj  e. 

AAV  O  N  peut  auffi  faire  la  divifion  fans  changer  Texpreffionde 
la  grandeur  commenfiirable ,  en  écrivant  en  fradion  la  gran- 
deur commeûfurahle  &  la  grandeur  incommenfurable  j  c'efi: 
à  dire  en  écrivant  en  fraâion  le  dividende  &  le  diviièun 


Par  exemple ,  on  divifera  a  par  y  a ,  en  écrivant  i  y^^  j  on  ^ 

divifèra  ^d  par  a ,  en  écrivant  \^^a. 

De  même  le  quotient  de  3  ^.z  par  t,  fera  |^  2. 

C  OR.O  L  LJi^I  RE      II  L 

O'à  ton  explique  la  divifian  des  racines  imagiîMires. 

444*  v2uAND  le  dividende  &  le  divifeur  contiennent  la  mê-   . 
me  grandeur  imaginaire  5  comme  auflî  quand  l'un  des  deux 
contient  une  imaginaire,  ÇcTaurre  contient  la  grandeur  né^ 
gative  réelle,  dont  la  première  eft  la  racine  imaginaire  :  la 
divifîon  fefaic  de  là  même  manière  que  celle  des  incommen- 

furables  qu'on  vient  d^expliquer ,  en  remarquant  feulement 
que  le  quotient  qui  vient  d'une  imaginaire  divifëc  par  elle- 
même  ,  iàns  avoir  égard  au  figne  qui  précède  le  iîgne  /,  eft 

Tunité  pofitive.  Par  exemple  %■ — t  =  h-  i  ;  Yr — ^  =•+•!: 

^     ^—l  V  —  3 

Car  il  eft  évident  que  y—/*  eft  contenue  une  fois  dans  elle- 
même  y/^ —  /*,  ce  qui  fè.  marque  par  Tunité  pofitive. 

G  c  c  ij  j 
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pour  diviier  -h  y/  —  3  par  —  y/ — 3 ,  le  quotienc  doit  être 

—  v^  —  3       ^^ /* 

Comme  auflî  pour  divifer  —  l^  P^^  \/  —  ^^^^  ^^^^  chan- 
ger  —  /'  en  y/  ~  /'  X  ^  —  /^  &;  enfuite  former  ie  quotienc 

;.De  même  pour  divifer  y/  —  /'  par  — /',  il  faut  changer 

—  A  en  y^  —  l\x  {/  —  /-,  &  form'er  enfuite  le  quotient 
I y  — /^  ' 

On  trouvera  de  la  même  manière  que  le  quotient  de 
-^i^  =  ,^_/^x^-/^par^^-/\eft^^ir?^jque 


cçlai^e^^  — /Vpar  -r  /^(=^^  — /^jk^/— Y^^ft^— ./\ 

Mais  quand  le  dividende  contient  une  inuginaire  Scdc 
divifèur  en  contient  uqe  autre  différente  5  comme  auili 
quand  il  n'y  a  que  Vun  âQs  dçux  qui  contienne  une  imagi- 
naire, &que  l'autre  contient  une  grandeur  jcclle  coramen- 
furable  (  differente  de  la  grandeur  réelle  négative  dont  le 

premier  contient  la  racine  imaginaire, }  la  divifionfè  fait  en 
écrivant^  fimpjement  pour  quotient  le  dividende  &  ledivi- 
fcur  en  fradion. 

Par  exemple ,  pour  divifêr^^  —  1  par  y/  —  5  ,  il  feut 

»/ j 

écrire  pour  «quo tient i ^  .  -De  ^ême  le  quotient  de  a 


M 


divifée  par  ^  —  /  eft  ^  — /*.    Le  quotienc  de  ;/a  diviféc 
par  ^  —  l^ySik    "    . ., .  ;Le  quotient  de^—  /*  par.^^,, 

y /*  V        * 

fift  ^, — .  -Il  en  eft  de  même  des  antres. 
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* 

PROBLEME     IV. 

Où  Ton  enfeigne  a  connoître  les  cas  dans  lefquels  les 
incommenfurables  font  commeQfurables  encr'elles* 

44T*  *  i2  OUf^ER  les  cas  oâ  deux  incommenfurables  dont  Itfigne 
radical  a  le  même  expofanty  font  commenfurables  entr  elles  i  c'efik 
dire  les  cas  ou  le  rapport  dune  incommenfurable  kune  autre  inconu 
merifurable  efi  égal  au  rapport  d^un  nombre  à  un  autre  nombre. 

j.  Manière.  Il  faut  réduire  ^Tune  &  l'autre  incoflimen-  *^i% 
furable  â  leur  plus  {impie  expretEon  5  &  fi ,  après  la  rédu- 
âion,  il  fe  trouve  dans  Tune  &  l'autre  incommenfurablela 
même  grandeur  fous  le  fîgne  radical ,  elles  font  commen- 
furables entr'elles. 

Ex  E^l  P  LES. 

On  connaîtra  que* ^51  &  ^18  font  comnfieûfurablcs 
cntr'eilesj  car  y^ji  =  4y^z,  &y^i8  =  3y/i  j  mais  4^1. 
5^1  :  :  *  4  •  3.  Par  confèquent  ^31  &  y^  i8  ont  entr*elles  le  *  75  &: 
même  rapport  que  les  nombres  4  &  3.  109. 

De  même  v^375  tcJl/  24  font  commenfurables ,  parceque 

En  gênerai  toutesles  incommenfurables  reprcièntces par  ^^5* 
Ç/^°^&par  ybd^  font  commenfurables  en tr'elles,  parceque 

Celaconvient  aux  imaginaires  quand  les  grandeurs  qui  font  ^^9- 
Tous  le  fîgne  radical  font  les  mêmes.  Pai:  exemj)le ,  3  y/ —  2 . 

5v^— ^••^3vJ-  ,  ♦75& 

Cette  méthode  eft  évidente.  109. 

2.  Manière.  On  fuppoforales  deuxincommerifurâblesre- ' 
pféfentces  par  ^^  &  ^^,  &  que  Texpofant  des  deux  fignes 
radicaux  foit  un  même  nombre  entier  quelconque  repré. 
fonte  par  «.  Il  faudra  élever  celle  àts  deux  grandeurs  qu'on 
voudra,  qui  eft  fous  l'un  des  deux  mêmes  fignes  radicaux, 
à  la  puifïance  n —  i ,  &  Ton  aura  ^*^*  ou  J""'-,  il  faudra 
enfuite  multiplier  cette  ^puiflance  par  la  grandeur  qui  eft 

Ccc  m 
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fous  l'autre  fignc  radical,  &  Ton  aura Kf»""'^,  ou  aV"^^..  II 

faudra  voir  après  cela  fi  ce  produit  àP'^^h^  ou  bien  aS^^ ' , 

eft  une  puifiànce  parfaite  qui  ait  pour  expofant  n-,  c'eft  âdire 
il  faudra  en  extraire  la.  racine  dont  Texpofânt  eft  ;i  i  &  fi 

Ton  trouve  la  racine  exade,  c'eft  a  dire ,  fi  y/t^^h^  ou  bie»; 

yab""^^ ,  repréfentent  chacune  une  racine  exaâe ^  les  deux 

incommenfurables  reprcfentces  par  y  a  &par  yh  feront: 

*  409.  commenfiirables  entr'elles,  &  leur,  rapport  ^,  feraigali* 
n.  u^?7 ,  OU  bien  à  ^^^°^' . 

^  Par  exemple,  pour  voir  fi  y^ji&y/iS  (ontrcommenfurables, 

j'élève  31  ila  puiflànce  dontl'expofiint  eft  1  —  i  ==  î,  c'éft 

.  ^  a  dire ,  3  z  eft  la  puiflànce  même ,  je  multiplie  31  par  r8 ,  & 

je  trouve  le  produit  576  5  j*en  tire  la  racine  quarrée ,  &  je 

trouve  la  racine  exaâe  24. .  Cela  me  fait  connoître  que  ^31 

:  &  ^18  /ont  commenfiirables ,  &  que  leur  rapport  eft  égal  a 

Ul  —  .1 

Pour  connoître  fiY^37J  &v^H  fontcommenfurablcs,  j'é- 
lève 24  a  la  puiflànce  3  —  i  =  2 ,  &  je  multiplie:  cette  puiC 

fance  qui  eft  576  par  37^  ;  j'extrais  la  racine.  3^  du  produit 

216000,  &  je  trottveque  cette  racine  eft  exadement  60  ^ 

j'en  conclus  que  ^375  &  ^24  font  coramenfurables ,  &  que 

leur  rapport  ^  =  ff  =  i- 

Ou  bien  j*cleve  375  à  la  puiflànce  3  —  i  =  2  j  je.  multi- 
plie cette  puiflànce  qui  eft  140625  par  24  j  j'extrais  la  racine 
3^  du  produit  3375000  j  fie  trouvant  que  cette  racinexiLexa-  . 

Aement-ijp ,  j;cn  conclus  que  ^^  ^  f fo  ,==  4  • 

Dèmonfiration  de  la  féconde  manière:    On  fuppofèi'a  que 
*389..v'^  &  yh  reprefcntent  les  deux  incommenfurables.  .|-*eft 

compofé  d'autant  <le  rapports  égaux,  à  \j,  que.  9  contient  : 

d'unitezi 

En  concevant  entre  ^  &:  ^  autant  de  moyens  proportion. 
*  405  &  nels  qu'il  y  a  d'unitez.dans  a  — i  >  f  *  eft  auffi  compofé  d'au.- 

407- 
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tant  de  rapports  égaux  â  ^-n—r»  ou  d  y<t^'"'  qu'il  y  a  d*u- 

nitezdans»,  Parcon(èquent^=!  n^^ïr=T7=i— j — .  Mais 

quand  Ç/««"  \  '^,  comme  auffi  y^-*^""', eft  une  puiflànce  par- 
faite  dont  l'expofknt  eft  «  j  le  rapport  ^    ni,, ,  comme  aaffi 

V 

y^^°""'  eft  évidemment  un  rapport  de  deux  grandeurs  com- 

menfurabies.  Par  confequent  dans  ce  cas  ^,  eft  un  raport 

commenfurâble.  ^ 

j.  Manière.  Il  faut  écrire  en  fra6tion  les  deux  grandeurs 
qui  font  fous  les  fîgnes  radicaux ,  &  réduire  *  cette  fraâion  *  *^9* 
aux  moindres  termes^  par  exemple,  fuppofantque  les  deux 
incommenfurables  fpient  repréfentées  ^zv^a'^hy  &  ^^^,  on 

écrira  -t-a  ,  qu'on  réduira  au  moindre  rapport -n .  Si  le  nu- 


A 

a 


merateur  &  le  dénon^nateur  du  moindre  rapport  —a  font 
chacun  une  puiflànce  parfaite  dont  l*expo{ànt  foie  n ,  le  rap- 
port des  deux  incommenfurables  fera  commenfurable  3  car 

Par  exemple,  on  verra  que  {/ji  &.y/i8  font  commen- 
furables }  parceque  -fr  étant  réduite  aux  moindres  ter- 
mes ^ ,  les  deux  ternies  font  chacun  uAe  2^  puiilance  par- 
faite. Ainfî  ?7^  ==^^=  4^ . 

PROBLEME    IV. 

446.  El  E  VE  R  une  incammenfurable  re^èfentèe  en  gênerai  par 
^a  k  telle  puijfance  qu*9n  voudra. 

Redc  ou  Opération,  Il  nV  a  qu*à  multiplier*  Tincommen-  ♦417. 
furabîe  ;/a  une  fois  par  elle-même ,  2  (âis ,  3  fois ,  4  fois,  & 
ainfi  de  fuite,  &  Ton  aura  de  fuite  toutes  fès  puiâàncçs  *  *  143. 
^a\^a\ya\^a\tic. 


\ 
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En  gênerai,  pour  élever  ^aih  puiflànce/»,  en  fuppofant. 
que  «  ôc^  rcpréfentent  deux  nombres  entiers  quelconques^ 
il  faut  écrire  ^.  Et  pour  élever  ;/4ràh  puiflànce  f ,  il  faotL 
écrire  jj/^iï. 

Corollaire    I."  ' 

447*  En  fuppofàntquej»  repréfente  fucceffivement  tous  les  nom- 
bres entiers  i ,  i ,  3 , 4,  &c.  l'unité  Ôc  les  puiflànces  d'une* 
incommenfurable  prifes  de  fuite,  feront  une  progreffion  -^ 
.  ^i  =  I .  ^a' .  ya"- .  ^<r' .  7i«* .  y*^ .  &€.  Cette  progreffion  ^ 

à  caufe  de  l'expofânt  indéterminé  « ,  repréfentera  .toutes 
les  progreffions  forcées  par  les  racines  d'une  même  gran- 
deur <«,  &  des  puiflànces  de  cette  racine  prifes  de  fuite^dont 

I  eft  le  premier  terme ,  y'a^  le  fecond ,  ya!^  le  troiôéme ,  «c 

aînfî  de  fuite.  n/j 

Car  il  eft  évident  que  le-même  rapport  j^  règne  dans  la^. 
progreffion..  ^  - 

CTô  ROLXAIKE     lï/ 

« 

448*  Quand  »=i^  alors  le  figne  ^  ne  maroue  aucune  racine 
delà  grandeurs,  ni  aucune  des  puiflànces  de  a^  mais  il  reprc- 
fente  que  ^,  &  les  puiflànces  deW  foiit  prifes  en  elles- mêmes, 
c*eft  à  direyAr  ==  /^,  y/a^  =  a^^ainCi  quanti  n  =-  i^  la  pro^ 
greffion  eft  -4r  i .  a  .  a"^ .  ^.a"^ .  d .  '^  :  a! .  a^  ^  &c. 

Quand  »  =  2 ,  là  progreffibn  eft  .- 1  ;  ^a .  ^4' .  ya\  ^a^. 
&c.  Quand  >ï==  3  ^.  ^  i  ,^^ .  ^^\  ^i» .  ^^* .  ^^^ .  ^^^  &c. 

Quand  »  =  6 ,  -^  i  .  ^^  .  ^^^ .  ^a^ .  ^d^ .  ^a^ ,  ^a^  .  ^a^  . 

^a?.  ^a\  ^-^«>.  ^^" .  ^^'\  &c.  Ces  progreffions  particulic. 

res  fuffifent  pour  faire  appercevoir  le  nombre  infini  de  pro- 

greffions  particulières  repréfentées  par  la  progreffion  gene^, 
raie. 

CÔROLLAIHE      IIT;^ 

449»  jL  o  R  S  Qjj  E  Pexpofant  du  fîghe  radical  d'une  progreffion 
eft  multiple  de  Texpofant  du  (îgne  radical  d*une  autre  pro- 
greffion ,  tous  les  termes  de  cette  dernière  (e  trouvent  parmi 
le$  termes  de  la  première  d*une  manière  équivalente. 
Aiûfi.  toHs  4es  «ombres  iftane  multiples  de  Tunité,  les 

termes, 


I . 
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termes  de  la  progreflîon  ^  dont  TexpoÉint  du  fîgne  V  eft  r^ 
font  parmi  les  termes  de  chacune  des  autres  progreffions. 

Tous  les  termes  de  la  progreflîon,  dont  le  figne  radical 
a*  pour  expofant  I3  fe  trouvent  parmi  les.  termes  de  la  pro- 
greflîon ^\  de  laprogreflîon  $/,  de  la  progreflîon  ^^  de  la  pro- 
greflîon 'Ç<^  tLC. 

Tous  les  ternies  de  la  progreflîon  y/,  fè  trouvent  dans  cha- 

cône  des  progreflioDS  dont  les  Cgnes  radicaux  foot  ^,  ^^  '^,. 
&c.  Il  en  eft  de  même  àt$  autres  progreflîons.. 

jyhwnjlration.  1°.  Il  eft  évident  que  les  termes  de  la  pro- 
greffion  y{t  trouvent  dans  chacune  des  autres  reprë^ncées 

par  la  progrefliongeneralè  J/î  car  il  eft  clair  que ,  par  exem- 
ple 3  y/a'-^=za^  ^a^  =^*j&ainfî  desautresj  de njême dans- 
la  progreflîon  yi^ ,  ^,4^  =  ^  i  ^a'^  =^  a"- y  ^a'^=za^ y  Ôcainfî. 

des  autres)  &  en  gênerai  y.aP'  =  a^  Ç^'"  =  ^*,  ya^^'z^a^y 
&c; 

De  même  rous  lès  termes  de  la  progreflîon  y/  fe  trouvent 
d*une.  manière  équivalente  dans  la  progreflîon  ^  o\i  6  eft 
multiple  de  X ,  &  dans  toutes  les  autres  où  Texpoiànt  du  fî^ 
gne  eft  rtultiple  de  1.  Car,  par  exemple ,  le  terme  y/a  étant 
le  moyen  proportionnel  dans  laprogreflîon  ^,  entre  i&ca^  il 
eft  clair  que  quelque  expreflîon  que  puifle  avoir  le  moyen 
proportionnel  entre  i  ic  a^  ce  fera  toujours  une  grandeur 

égale  à^a'y  &c  dans  la  progreflîon  ^,  il  eft  évident  que  ^a^' 
eft  un  moyen  proportionnel  entre  i&c  y/u^  =  a  i  puifque 

-r-^i  =  I  .  ^^'.  y/^^5  ainfi  y/^^'  =  ^a.. 

Tous  les  termes  de  la  progreflîon  y/  fe  trouvent  auflî  d'une 
manière  équivalente  dans  là  progreflîon  ^  où  6  eft  multiple 
de  3.  Par  exemple ,  }Ja  étant  le  premier  de  deux  moyens 

proportionnels  entre  i  &  ^a}  :=:  a  dans  la  progreflîon  ^^ 
quelqu'éxprefllon  que  puifle  avoir  le  i^^  des  deux-flwyens 
proportionnels  entre  i  &  ^,, ce  fera  toujours  unegrandeur 
égale  à  ^a.  Or  il  eft  évident  que  dans  la  progreflîon  ^,  le 
terme  y<^*  peut  être  regardé  comme  le  premier  de  .deux 
moyens  proportionnels  entre  i  &  y/a^  =^,  puifque -h-  i  . 
^a"- .  ^a^ .  ^a\  Par  confequent  ^a  =3  ^aK . 

Ces  exem£les  fuififènt£our.faireapj)erce voir  clairement 

Ddd. 
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aux  Ledeurs  la  vérité  de  ce  raifbnnemenc.  Dans  une  pre^ 
;rèflîon  donc  f*expofaric  du  ligné  éft  un  nombre  multiple  flp 
'èxpqfiint  du  Hgiie  4*une  autre  progrpflSon  ^  on  peut  diftén* 

guei?  tout  autant  de  raQyensprppôrtioiincls  entre  i  &  ^.,  ^ 

entre  toutes  les  puiiïances  de  ^  prifts  dç  fuite ,  dans  japrcr 

miere  que  dans  la.  féconde.        ' 

•    P^r  exeAitylè,  Jans  la  ptogreffibn  ^,  on  peuc  diftinguct 

^ojir^ut^iie  de  moyens  pf  €>portiolinel s  entre  Ips  termes  «.& 

a^  entre  aôca^^  «ntr^  a^  &  k\^  ainfi  xie  firite ,  qu'il  y  en  z 
entre  lèca^ic  a\Sca\  &c.  dans  laprogireffion  ^j  comme 
auffi  on  peuc  diftinguer  touc  aucant  de  moyens  propM'non^ 

nels  dans  la  progréflron  ^  entre  i  &  i,  ir  jBc>r*,  ét^a^y  &c* 

qutl  y  en  a  dans  îq.  prôgrefÇon^,  entrç  ;  &  <r ,  ^  j5c  ^,  ^àr'  & 
-lie',  &;c/  Car  il  eft  évident  qu'en  prenant  dans  la  progreffioa 
^  le  \^^  terme ,  ie  4^,  le  f  terme ,  le  i6«  terme  y  &  âinfi  de 

fu^te ,  ^^  laiflaut  deux  t^xï:pi^*  inf  erpQfe;^ ,  ,on  aiura  ,1a  pro- 
greffion  T^  ^«c  «  f  .  y^^l.  ^a.^  »  ^  .  *^^'  •  ^d> .«  ^*.,  &ç 
dans  laquelle  il  y  a  un  moyen  proportionnel  entre  \^a 

entre  ^  &  ^,  entre  ^^  &  a\  &c.  comme  il  y  a  un  moyei^ 
proportionnel  entre  i  &  ^ ,  entre  ^  6c  ^',  &c.  dans  la  pro. 

greflîon  y  qui  eft  -^i  .^a  .  y 4^  ==  4  .  J/^'  •  v^^^  =  ^*.  &c- 

En  cpmpijranc  de  m<ême  la  progreffion  y/  avec  ,la  progrefEon 

^,  on  verxf  qu*en  prenant  le  x^*^  ferme,  le  3%  Ip  j^  ^  ainfi 

de  fuite,  ei>  laifTant  un  jDerme  interpofëj  p.n  aura  la  progreÇ 

&c.  dans  laquelle  il  y  a  deux  moyens  proporjrionnels  entre 
I  ôc  a  y  encre  ^  Sc^\  entre  ^'&  ^' ,  Sec.  comme  il  y  a  deux 

moyens  proportionnels  entre  i  &  ^,  entre  ^  &  ^\  entre  ^^ 
&  a\  i&.c.  dans  la  progreffion  ^  qui  eft  tt-  ^i  c=  i .  ^-^^ .  ^^* . 

;.  Or  les  grandeurs  i^a^  a\  &c.  étant  égales  dans  les  deux 
progreffions  que  l'on  compare,  leis  deux  moyens  proportion- 
I  408.  ^^}^  ^^  Tune,*  font  neceflairen^ent  égaux  aux  moyens  cor^ 
fefpôndans  de  Fautre. 

Par  confèquent  lorfque  Tcxpolant  du  figne  d'uneprogreC 
fion  eft  ;nultiple  de  TexpoiànjC  du  iîgne  d'une  autre  progrçC 


t)B»  INCOMMENSURABLES  SIMP.  LiV.  IL      J^j 

fion ,  tous  les  termes  de  cette  deçniere  fe  trouvent  d'une 
manière  équivalente  parmi  les  termes  de  la  première.    Ce 

éfl^ il faltoit  démontrer. 

à. 

CoROLtAiRi  rv.  Et  Problème  V. 

4îO#  Q^AND  on  a  une  incommenfurable  comme  ^a'j  en  trouver 
une  exptejlion  équivalente ,  x^,  avee  un  J^gne  radical  dont  tex- 
fofantfoit  multiple  de  iexfofant  6  de  l' incommenfurable  donnée:^ 
far  exemple  yaveclefigne  y^.  x^.  avec  unfigne  dont  texpofant 
foit  une  aliquote  oU  fous^multiple de  t'expojantdu  figne  donné  ^,, 
far  exemple^  avec  ufigne  y^. 

Règle  ou  Operatiot^  pour  le  premier  cas.  II  faut  diVifer  Ter- 
pofànt  du  figne  que  Ton  demande  par  Texpofânt  du  fî- 
gne  donn«  (  dans  Texemplc,  ii^  par  65)  le  quotient  (qui» 
eft  2  dans  cet  exemple  )  fera  Texpoiant  de  la  puiflance  â. 
laquelle  il  faut  élever  la  grandeur  qui  eft  fous  lefîgne  donné.» 
C'éfl:  à  dire ,  il  faut  élever  la  grandeur  qui  eft  fous  le  figne 
donné  a  la  puiflànce  doilt  le  quotient  eft  Tèxpofanï}  écrire 
au  devant  le  figne  radical  avec  Texpofant  qu*on  demande, 
&  Ton  aura  Texpreflion  équivalente  qu'on  cherchoit.  Dans 
notre  exemple  il  faut  élever  ^^â  la  puiflance  dont  rexpofànc- 
£>it  le  quotient  2-3  &  écrire  le  fîgne  y^  au  devant  de  cette 
puiflànce  ^*,  &  l'on  aura  Ç<«*  =5  ^a\  Gar  comme  dans  -ff 
^i  ==»!»  ."^a^ . y/a^  =  ai  la- grandeur  ^^  eft  moyenne  pro- 
portionnelle  entre  i&^j  de  même  dans  -fî-  y^i  =5.1 .  \Ja^ .» 
^^**=  a  y  ^^^eft  moyenne  proportionnelle  entré  ihia. 

Règle  ou  opération  pour  le  fécond  cas.  Il  faut  divifèr  l'expo^ 
iant  du  figne  de  la  grandeur  donnée*  par  l'expôfant  du  figne' 
qu'on  demandequi  en  eft  fous*  multiple  (dans  notre  exemple, 
é  par  xt  )  Prendre  la  racine  de  la'  grandeur  d&nnée  qui  eft' 
fou^le  figne  donnée  en  prendre,  dis- je ,  la  racine  dontPexi 
pbfant  eft  le  quotient  quôn  vient  de  trouver,  (  dans  notre' 
exemple  il  faut  prendre  If  racine  troifiéme  de  ^^,  qui  eft^,)' 
fc  écrire  cette  racine  fous  le  fignê  radical  qu'on  demande  ^ 
&  ce  fera  l'^expreffion  équivalente  qu'on  cherchoit.  Aïnfi- 

dans  notre  exemple- on  aura^y/^=  ^a\  Car  conime  ^a^ci£: 
moyenne  proportionnelle  entre  lUa  dans  ^  ^a  ==  i ,^^n. 
^a^  ats  ^  ;  de  même  ^  eftr  moyenne  proportîoaneUe  cotte" 

Dddil^ 
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D  E'  F  I  N  I  T  I  O  N. 

Cette  rcduâîon  d'une  cxpreffion  incommenfùrable  i 
une  autre  équivalente  qui  ait  un  aucrie  expofant  duiîgne  ra- 
dical, s^appelle/d  réckiiion  Sune  incommenfurabU  à  un  Jifft€ 
donné. 

IL  E  M  A  a  c^  1. 

4J^^*  S  i  dans  le  premier  cas  on  vouloir  réduire  une  mcommen^ 
furable  comme  ^a}  à  un  fîgne  donné  dont  Texpofànt  ne 
jfiit  pas  multiple  de  Texpofànt  6  dermcommenfurable,  com^ 

me  fî  on  vouloît  réduire  ^/a^  a  ^  ^  on  ne  le  pourroit  pas  fans 
introduire  un  nouveau  (IgneTadicaL  De  même  on  ne  fçauroit 
dans  le  i^  c^s  (fans  introduire  un  nouveau  fîgne  radical)  réduis 
TC  une  incommenfurable  donnée  comme  ^a^i  un  fîgne  dont 
f  expofant  ne  fcroit  pas  fous.multiple  de  Te^pofànt  de  Tia. 
coramenfurable  donnée,  par  ex.  au  figne^.Oa  ne  fçaui-oitpas 
non  plus  réduire  une  incommenfurable  donnée x:omme^^^  a 
un  iîgne  donc  l^expofaat  feroit  fous  multiple  de  Texpofant  de 

rincommënfurable  donnée,  par  exemple^  au  fîgne  ^,  lorfque 
rexpofaat  5  de  la  puiilànce  a^  qui  ef]k  fous  y/  ^n^  peut  pas  fè 

divifçr  exaâement  par  le  quotient  ±  dç  l^expofànt  ^  de  ^ 

divifé  par  5  expofant  de^  ^  jainfî  on  ne  pisut  pas  réduire  ^^$ 

au  fîgne  ^  j  mais  on  pourroit  réduire  y/a^^n  fîgne  y/,  parce^ 

que  le  quotient  1  dp  6,  expofant  de  ^,  divifc  par3  ,e:jcpofanc 
de  ^,  divifant  exaâement  4  expoiant  de  i^%  on  peur  extrairç 
la  racine  1^  cxaâie  de  a"^ qui  eft  ^%  & Toa  avroit  ya'^z^^a^^ 

CpHpi^LAIHE    V    ET    PHOSLEMB    VL 

4/1^  ivj5  DU  i  RE  deux  inçofHmenfurables  qui  ont  différens  fi^ 
ff^es  radicaux  à  avoir  te  même  figne  radical  (  c*efi  à  dire  à 
dvoir  le  Tnèfne  ^  exfofaru  delèurfiyie  radigal)  JfaHs  en  changer 
la'valeur. 

I.  Cas,  Qjuand  j[*expofant  du  fîgne  de  l'une  dès  deux  îii- 
commenfuraS^lçs  contient  exaâement  Pexpofantdu  fîgne  cfe 
Uautre,  il  ni&  faut  rien  changer  dans  la  pi^emiere,.  tnaisTeu^ 

^  4 jo.  lemefic  téàmç  Ja  dernière  an  fi^  xlc  la  premlejcepar  ^  \% 
Pfobl^mç  prccedçnt...  -  :,  ^    .  .  -  1 ,,   .... 


«  t' 
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Tar  exemple,  pour  réduire  y/a!-  &  ^a^  à  un  même  figne, 

il  faut  élever  la  grandeur  ^  de  ^^  à  la  puiflance  3  dont  Tex- 

pofànt  )  eft  le  quotient  de  Pexpofânt  ^  de  ^,  divifé  par  i, 
expofant  de  y^  Se  écrire  au  devant  de  cette  puiflance  ^J  le 
figne  ^,  &  Ton  aura  ^a^  =  ^^  j  &  les  incommenfurables 

,^a^  ^a^  feront  réduites  a  un  même  figne. 

De  même  y  pour  réduire  y/i  &  ^zo,  j*éleve  la  grandeur 

1  de  y/2  à  la  %^  puiflance  marquée  par  le  quotient  i  de  (5  ex- 
pofant de  1^,  divifë  par  5  expofant  de  ^,  &  j'écris  devant  4, 
qui  eft  la  1^  puiflance  de  z ,  le  figne  ^,  &  je  trouve  ^4 =3^1» 

Ainfi  ^i  ôCy^io  font  réduites  au  même  figne. 

mn        m 

On  réduira  de  même  Vm^  ,  /iTau  même  figne,  en  chan^ 

m^  an 

géant  feulement  V^  en  fbn  équivalente  1/^»^. 


Jiismarquc  fur  £e  premier  tau 

L  o  R.  s  Qj7*i  L  arrive  ?quela  grandeur  qui  eft  fous  le  figne  le 
plus  élevé,  eft  une  puiflance  parEstitequi  a  pour  expofant  le 
quotient  de  i'expofànt  du  plus  grand  figne  radical  divifé  par 
Texpofànt  du  moindre,  il  faut  extraire  cette  racine  qui  fera 
exade,  &  écrire  au  devant  le  moindre  figne  radical  ^  &  dans 
ce  cas  Tincommenfurable  du  plus  grand  figne  radical  ièra  . 
réduite  au  moindre  figne  radical. 

Par  exemple^  s*il  faut  réduire  }Ja  Ic^a^  au  même  figne  ^ 
il  ne  faut  rien  changer  dans  4^^,  mais  réduire  (/^au  figne  ^, 
en  tirant  Ja  racine  %^  de  ^  qui  eft 4^%  (parceque  6  àviidè  fzi 
3  donne  1  pour  quotient  5  )  &  Ton  aura  y/a''  =  ^^  itc^a^ 

^a^  feront  réduites  au  même  figne  ^. 
Si  Ton  avoit  V'^  &;  V^'â  réduire  au  même  figne,  il  Êiudroit 

fimplement  réduire  V^^  à  fon  équivalente  *  Vif.  4P^ 

Si  Pon  avoit  encote  v^4»^  &  v^  il  faudroit  réduire  yHFk  à 


fon  équivalente  V'^ 

2.  Cas  Au.  if^ProhUme.  Si  leic«po]&ns  <k^fignëi  radicaux 

ibnt^r^«fiw^ilfaiitle$inttltq)UêJr  l'un  pair  râùtré,  &  lëut  pra-' 

D  d  d  iij 
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duic  fera  l'expoiànt  du  figne  radical  auquel  il  faut  réduire 

*  450-  chaque  incomraenfurable  pat  *  le  Problême  5*, 

Par  exemple ,  pour  réduire  y'i  &  {^5  i  un  même  figne,  il 
feut  prendre  le  produit  1x3  =  65  élever  ^t  &  ^5  chacune 
au  figne  ^ }  fçavoir^x ,  en  élevant  i  i  la  puiflànce  3'  qui  eft  8. 
( parceque  6  expofantde ^ divifé  par  2 expofantde ^j don- 
ne 3  pour  quotient  )  &  ^3 ,  en  élevant  3.  à  la.  2^  puiflànce  quf 
eu,  9  (parceque  6  expofant  de  ^  divifé  par  3  expofant  de^^ 
donne  x  pour  quotient,  )  Enfin  il  faut  écrire  ^8  &  ^9  qui  fe- 
ront équivalences  à  y/z ,  ^3. 

On  réduira  de  même  ^^  &  ^^  au  même  figne  \^,  en  écri^ 

vant  ^^a""  =  ^a,^  V^*'  =  ^^     ' 

On  réduira  de  même  ^a  &  ^B  au  même  figne,  en  rédiii- 
iànt  ^a  àfon  équivalente -Ç/jj",  &  ^*à  fbn  équivalente  "7^^ 

/.  Cas.  Lorfque  les  expofans  des  deux  fignes  radicaux  ne 

*iiCt,  font  pas  premiers  entr'eux,  il  faut  chercher  *  le  moindre 

nombre  donc  ils  font  des  divifeurs  exaûs ,  &  ce  nombre  fera 

l'expofant  du  figne  radical  auquel  il  faut  réduire  les  deux» 

incommenfurables  propofées. 

Par  exemple,  pour  réduire  au  même  figne  les  incommen- 

fijrables  ^«r  &^^,,  il  fout  chercher  le  moindre  nombre  it 

*  450^  qui  a  pour  divifeurs  4  &  6.   Il  faut  enfiiite  réduire  *  ^a  & 

^h  chacune  au  figne  ^5  &  Ton  trouvera  ^a^  =  ^^,  &  'yft* 

Ce  Problême  n'^a  pas  befôin  de  d'émonftxacion  étant  une 
»*  4J0.  fuite  évidente  du  précèdent  *. 

K  £  M  A  Jl  QJ7  E  î.^ 

i  4i3»*  Cette  rédudion  des  incommen/urabfes  a  un  même  if- 
gne  cft  neceflaire  pour  opérer  fur  les  incommenfurables  j  car 
on^  ne  peut  les  ajouter  les  unes  aux  autres,  les^fouftraite  les 
unes  des  autres  ,.les  multiplier  &  les  diyifèr  les  unes  par  les 
autres  qu'après  les  avoir  réduites  â  un  même  figne.  EUeifert^ 
auffi  à  connoîn-e  de  deux  iacairtmenfurables  qui  oncdifle- 
Km  Cgnes,  celle  qui  eft  plus  grande  qiicrattirc,  ce  qjii-elt 
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guelquefois  nccefïàire.  Car  étant  réduites  au  même  figne  , 
&  s'il  y  a  des  grandeurs  hors  du  figne,  ces  grandeurs  étant 
mifes  fous  le  figne,  on  voit  aifcment  ^  qu'elle  eft  la  plus  *  11  ^ 
^randç. 

4J4-  Quand  deux  incommenfiirables  de  difierens  fignes  font 
réduites  chacune  à  leur  plus  fimple  expreffion ,  &  qu'elles 
ont  quelque  grandeur  commenfiirable  hors  du  figne  ^  il  faut 
en  les  réduiiant  au  même  figne  ne  riien  changer  dans  les 
grandeurs  qui  fovit  hors  du  figne. 

Par  exemple,  pour  réduire  3v/x&  4^5  au  même  figne  ^ 
il  feue  écrire  3^8  =  ly/i  y  &  4^25  ;=  4^5.  De  même  pour 
réduire  a^bSiÇc^dzu  même  figne  ^,il  faut  ccxïrt^^b^  =^y/^ 
ac  c^d"-  =  c^d.  Car  i\  eft  évideat  que  a;/b  =  ;/a'b  =  ^a'b\ 
=  ayb\  &  dç  niêmç  que  r^^/  ^  ;^i:W  ?=  ^c'd'  :^  c^d\ 


A 
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4^J*  EjTTRAIR  E  la  racine  quelconque ^  dont  Texpofant  eft  uff 
nombre  donnç ,  d!une  incommenfurable.  Par  exemj^le  ,  extraire 
la  racine  2^  de  y/a. 

Re^e  ou  Opération.  Il  faut  multiplier  Texpoiant  du  figne 

radical  de  Tincommenfurable  propofeç  par  Texpofimtde  U 
racine  qu'on  cherche,  Iç  produit  fera  l'expolant  du  figne 
radical  de  U  racine  qu'on xherche  y  fous  lequel  il  faudra 
écrire  la  grandeur  propofee  f^ns  autre  figne  radical ,  &  ce 
fera  la  racine  qu'on  demande. 

Par  exemplç,  pour  trouver  la  racine  z^  de  ^a^  je  prens 

le  produit  (>àtx  par  3 ,  &  j'écris  y  a  pour  la  racine  1^  de  ^a. 

Poqr  extraire  U  racine  3^  de  ^10,  il  faut  prendre  le  pro* 
duit  5  X  5  =  xy,  &  écrirç  ^10  pour  la  racine  3^  de  ^10. 

De  même  pour  trouver  la  racine  nà^^^ay  il  fautprendrç 

le  produit  nf  &  é^r;re  "^^  pour  la  racine  n  de  :^a. 

R  £  M  A  R  QJJ  E. 

4-J^*  L  o  II  s  (ju  E  l'inçommenfurable  dont  on  cherche  la  racine 
contient  fous  le  figne  unepuifTance  parfaite  dont  rexpofanc 
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eft  celui  de  la  racine  qu'on  cherche,  comme  fi  on  vouloir 
extraire  la  racine  j^  de^^t'i  dans  ce  cas  il  faut  feulement 
extraire  la  racine  qu'on  demande  de  la  puiflànce  qui  eft  fous 
le  figne,  fie  écrire  cette  racine  fous  le  même  figne  radical 
fans  changer  fon  expofant,  &  ce  fera  la  racine  qu'on  cher- 

che.  Ainfi  la  racine  3?  de  y/a^  eft  ^a  ^  puifque  ^i/ax.  y/.a%yjt 

*  44^-  =  *  y/a\  De  même  la  racine,  n  de  ^^"  eft  ^4. 

Bèmonflration  du  Problème.  La  racine  d'une  puiflànce  tant" 
commenfurable  qu'incommenfurâble,  eft  le  premier  d'au, 
tant  de  moyens,  proportionnels  entre  Tunité  fie.  cette,  puif.^ 
iânce,  qu'il  y  a  d'unitez  moins  une  dans  Lexpofànt .de  la  ra- 
cine. Ainfi. dans  la  progreifion  -îf  p.  a .  a!-  .aS  .^.ai  .&c. 

qui  peut  repréiènter  les  puiflànces  d'une  grandeurs  com- 
menfurable. ou  incommenfiirable  prifes- de.  (ùite.  depuis  Tu- 
nité ,  puifque.ces  puiflànces  fë  forment  de  la  même  manière 
en  multipliant  continuellement  la  grandeur /f  par  elle-mê. 
me }  dans  cette  progreflîon  ^  dis  -  je ,  la  racine  2«  a  de  a^  eft 
le  moyen  proportionnel  entre  i  &  ^*.  La  ratine  5^  a  de  a^ 
eft  le  premier  des  deux. moyens  proportionnels  entre  liLa^-^ 
&  ainfi  de  fuite; 

Or  le  Problème  fait  découvrir  pour  la  racine  qu*6n  cher- 
che, le. premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre 
I  &  la  puiflànce  incoramenfùrable  propofée  qu'il  y  a  d'uni- 
tez moins  une  dans  Texpofanrde  la  racine  qu'on  cherche, 
qui  eft  le  mêmexjue  celui  de  la  puiflànce  propofëe  (  Quand 
on  dierche  la  racine  2%  5^,  4S  yS  &c.  d'une  grandeur  com- 
menfurable ou  incommenfnrable ,  on  confîdere  cette  gran- 
deur comme  une  puiflànce  i^  3^,  4%  3^,  Sec  de  la  racine 
qu'o«  cherche.)  Car  en  cherchant,  par  exemple,  la  racine 
3^  dcy^^,  on  trouve  par  le  Problême  ^a  i  8c  il  eft  évident 
* 4J0.  ^"^  ^^os  —-  ^1  =  1:.  ^a  ,  ^a"- .  ^a\  te.  terme ^a^  =z^^a 
&  que^a  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  en- 
tre I,  &  ^a^ qui  eft.la puiflànce  5^  de  ^a.  De  même,  dans  le 

*  45^-  cas  *  de  la  remarque,  la  racine  3^ de  ^a^  qu'on  trouve  être 

^a^  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  entre  i 

&  y/^^,  comme  on  le  voit  clairement  dans  la  progre/fioa 

-^ ^i=zi,^a.^a^.^ai  II  eft. évident  que  cela  convient  à 
tous  les  autres  exemples^ .  Lc- 


Urs   INCOMMENSURABLES  SIMP.  LiV.  II. 
Le  Problème  fait  donc  découvrir  la  racine  que  Ton  cher- 
che.   Ce  qu* il  fallait  démon  trer. 

G  O  R  O  t  L  A  I  R  E      V  1 1; 

4f7*  I L  Tuit  du  Problème  précèdent  que  quand  une  încommetï- 
iûrable  eft  précédée  de  plufîeurs  figues  radicaux  comme 
y/.y/%/^%  on  peut  lès  réduire  à^  un  fcul  fîgnc  radical,  en  prenant 
le  produit  des  expo(àns  de  tous  les  fîgnes  radicaux ,  &  écrû 

vant  ce  produit  fur  ce  fîgne  radical.   Ainfî  ^yt/a?  =  vT» 

mnp 

=  *^rfM>emé'me^J^rf'~'==  W^^-K  Si  l'on  avoit V;/^^", 

on  pourroit  laréduire  à^*  "^ya.  ^ss^yyy^.    Si  l'on  avoir  cette  *  4ytfi 

expreffion  ya^a"-  ^^V  on  la  rcduiroit- d'abord  à  ^^^^  ^^f, 

(  *  en  faifântpaflèr*dans  y/^  ^4^%  a  qui  eft  hors  du  figne  ^  *430«' 

fous  ce  figne  ^,  )  &  en  faifanc  enfuite  pafleruf  ^  fous  le  figne  ^ 

«n  auroit  ^^^d^%  qu'on  réduiroit-  enfin  au  fèul  fîgne  ^^a^^  y 

qu'on*  pounroit  encore  réduire  *  à  la  plus  fimple  expreffion  *4io,. 

Eagçneral  on  réduira  ^a  yW\/c^  au  feul  figne  ■«^^■p^v^ 

4J'^*  Lï  calcul  dès  grandeurs  étant  le  moyen  le  plus  fimple  &' 
le  plus  facile  de  découvrir  tout  ce  qu'qn  peut  défirer  de' 
fçavoir  dans  \ts  Mathématiques  j   on^  doit  prendre,  garde  , 
afin  que  ce  moyen  foit  auffi  très  fur,  de  ne  pas  employer  des 
expreffiôns  de  grandeurs  qui  foient  équivoques.  Ceft  pour- 
quoi  il  eft  bon  défaire  ici  remarquer  aux  Commençans  que 
quand  il  y  a  plufieurs  fignes  radicaux  joints  enfemble;  com- 
me le  font  des  multiplicateurs  dans  un  produit^  cette  ex- 
preffion peut  marquer  deux  choies,  i<>,  quand  ils  font- joints 
de  cette  manière "^^a^fhyc^ cela marqueune. n>ultiplicarion, 
c'eftâ  dire^  cela  marque  que  les  trois  incommenfurable^  Ç/^,r 
yb^  yc^  font  multipliées  lès  unes  par  les  autres.  Dans  ce  cas,  > 
pour  réduire  ce  produit  qui  concienrtrois  fignes  radicaux  d» 
ttnfëulfigoe radical ,  jLfaut  fe fervir  de  la  méthode  de  l'^f^. 

l^.  On  réduira  gar  cette  méthode  V-^ y^  a  '^^a'k'^,  &  k- 

Ee^e- 
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produit  "^ayhyc  fera  dcja  réduit  à  "^ya^U^yc^  qu'on  xL 

duira  enfin  i  «"^T^TV^ 

1^.  Quand  les  (îgnes  radicaux  font  joints  de  façon  qu*il 
y  a  des  lignes  droites  tirées  du  haut  des  fîgnçs  radicaux  les 
plus  à  gauche,  lefquellçs  lignçs  couvrent  toutes  les  gran- 
deurs qui  font  le  plus  à  droite  j  cela  marque  nop  une  mul- 
tiplication  comme  dans  Texpreffion  précédente ,  mais  unç 
extraction  de  racines,  comme  on  le  voit  dans  cette  expreC- 

fion  "yayb^  yj ;  c*eft  à  dire ,  cette  exprefllon  marque  Tex- 
traâion  de  U  racine,  dont  Texpoiant  efl:  m^  de  la  grandeur 
^  yy^  y?^  i  &  cette  dçrniere  expreffion  exprime  le  produit  de 
la  grandeur  a  par  la  racine  n  de  la  gfandeur  i"^  ^. 

Pour  réduire  cette  expreffion  qui  contient  trois  figues  ra^ 
dicaux  à  un  /èul  (îgne  radical ,  on  pourra  commencer  parla 
grandeur  la  plus  à  droite  ^**^r%  &:  on  fera  paflèr  ^^  fous  le 

*  430.  %^^  ^>  *  ^^  9^i  donnera  ^^^V,  &  l'on  aura  déjà  a^/^^^ 

*  4^0.  ==,  ^a^yy^^  =  *  a'^fb^^.    On  fera  enfuite  paflèr  *  a 
^*455-  fous  le  figne  «^,  &  Ton  aura  a'^y'F^  —  "^T^^^F^  & 

Enfin,  quand plufîeursfignes  radicaux  (ont  joints,  &;qu'il 
n*y  a  de  grandeur  que  fous  le  figne  radical  le  plus  vers  la 

droite ,  comme  dans  cette  expreffion  y/i/y'd, ,  cela  ne  mar- 
que qu'une  e^tradion  de  racines ,  &  cette  expreffion  figni- 
fie  la  racine  z*  de  la  racine  3^  de  la  racine  4*^  de  la  grandeur 

#f ,  &  on  la  réduira  a  Sû  =  ^y/^t  par  le  Problême  de  \'art, 
^//.  Dans  ce  cas ,  il  n'y  auroit  aucune  équivoque  quand 
on  ne  tireroit  pas  des  lignes  des  fignes  radicaux  les  plus  à 
gauche  fur  ceus:  qui  font  plus  â  droite. 

PROBLEME   Vlir. 

4J9»  ^YAltTT  une  exprtIBon  qui  contientune  incommenfurahle  ^  la 
changer  en  différentes  exprejjions  toutes  équivalentes ,  ^efik  dire^ 
qui  auront  la  même  valevr^ 
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Les  diflferentes  exprellîons  équivalentes  d'une  même  gran- 
deur qui  contient  une  incommenfurabie ,  font  de  grand  ufa- 
ge  dans  l'Analyfè  &c  dans  la  rcfolution  des  Problêmes  des 
Mathématiques.  Voici  les  principales  méthodes  de  trouver 
ces  différentes  expreflîons  équivalentes. 

Za  1^^  manière eft celle  de*rcduire  une incommenfùrable  à  *  42^. 
fa  plus  fimple  exprefljon.  On  prépare  par  là  les  incommenfu- 
rables  à  être  plus  facilement  ajoutées  les  unes  aux  autres,  &  à 
être  retranchées  les  unes  des  autres.  Car  étant  ainfî  réduites, 
on  ajoute  eniemble  ou  on  retranche  les  unes  des  autres  celles 
qui  font  commenfurables  entr'elles3  comme  fî  c'étoient  des 

grandeurs  commenfurables  ;  car  ayjb  &  xayb ajoutées  enfèm* 

ble  font  la^b  i  &  a^b  étant  retranchée  de  xa^b^  la  différence    , 

eft  a^b*  Quand  elles  font  incommenfurables  on  \t^  ajoute  en 

les  joignant  fimplement  avec  leurs  fîgnes -♦-  ou  — ,  &  on  les 
retranche  les  unes  des  autres  ^  enjoignant  celles  qui  doivenc 
être  retranchées  par  des  fîgncs  oppofèz  à  celles  donc  elles 
doivent  être  retranchées. 

La  1*  manière  eft  celle  de  réduire  *  fous  le  fîgnc  les  gran-  *  430. 
deurs  qui  font  hors  du  figne  :  ce  changement  eft  d'ufage  en 
plufîeurs  rencontres. 

La  5^  manière  eft  celle  de  donner  à  une  incommenfura- 
ble  un  figne  radical  *  dont  Texpofant  foit  multiple  ou  fous-  *  450. 
multiple  de  celui  qu'elle  a.   Cette  manière  fèrt  à  préparer 
les  incommenfurables  au  calcul^en  réduifantau  même  figne 
celles  qui  doivent  entrer  dans  un  même  calcul. 

On  a  déjà  expliqué  les  manières  précédentes,  en  voici 
d'autres  utiles. 
460*  La  4^  manière  confifte  a  multiplier  ou  à  divifèr  le  nume- 
i-ateur  &  le  dénominateur  de  rcxpreflîon  qui  contient  une 
incommenfurable  par  Tincommenfurable  même,  ou  par  une 
autre  grandeur  5  ce  qui  eft  caufe  *  que  la  grandeur  conferve  *  7Î  & 
toujours  la  même  valeur  fous  diflferentes  expreffions^  *^P* 

Exemples. 

o  u  R.  réduire  -rr^  à  d'autres  expreflîons  équivalentes , 

*^r  li/aiJa 

on  la  changera  dabord  en  *  -  LyC  •   Enfui  te  on  divifera  *  4}^. 

le  aumerateor  &  le  dénominateur  par  y/a ,  &  l'on  aura  \ 

Eeeij 
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^S±  Se  en  faifant  la  dirifion  marquée  par  ^ ,  on  trouve- 
ra  le  quotient  ^ ,  ce  qui  donnera  -^  ^  -j-  ,parce- 

,que  ^i  :=  1 ,  6c  i^  =  i. 

Pour  jcduire  ^x^fl^à  une  cxpreffion  équivalente  dans 
laquelle  le  feul  dénominateur  contienne  une  incoromenfù- 
rable,  il  faut  multiplier  le  numérateur  &le  dcnomit^tçur 

.  m.  f«  ^X       X      X    ^^    ^  4./    «■■4-11 

par  Vx  -t-  rf,  &  1  on  aura  =  ^x^fir^. 

Si  l'on  veut  que  l'incommenfurable  foit  au  numérateur, 
il  faut  multiplier  par  ^/x^^ ,  &  l'oji  aura  i^-JJx'' — a\ 
Si  Ton  avoit  -~^=^,  on  pourroit  la  rendre  plus  fim- 

pie  en  diviÊmt  le  numérateur  &  le  dénominateur  par 

'■ a^tx  — -  x^ 

i/zax  —  * *,  &  l'on  auroit  y^ax  -!r  at*  i=  ,, »  i  *^*^ 


ttAx-L     ^^^  —  ^ *yt^x  —  x*-  X  ^lax  —  x"  ^^ 

f^oj.  v^xrfx— .«  */irfx— A?'  *     • 


s'il  y  avoit  klffi Ç  i  on  trouverpit   ^   /_  , 


<« 


à  réduirie  à  une  expreiCon  qui  foii: 


plus  fimple  i  il  n'y  a  qu'à  efl&cer  le  divifêur  y  a  du  numéra- 
teur &  du  dénominateur  qui  font  chacun  une  fraâion ,  ^ 


i*^.  l'on  aura  l'expreffion  équivalente 


^yx^ira 


^x-^a 

R.  £  M  A  R  Qj;  1. 

IOn  voit  cUircipçnt  par  les  exemples  précède?  comment 

on  peut  faire  pafler  une  incommenfurable  du  numérateur 

au  dénominateur,  ou  du  dénominateur  au  numérateur^  fans 

-ftanger  la  valeur  de  l'expreffion.  Les  Copwnençans  doiy^jaç 


I    ' 
I 


M 

13BS  XNCOMMEKSURABLES^  SXMP.  Lltr.II.  405 
ifaire  accendon  oop  couce  erandeur  entière  peut  être  regar- 
dée comme  une!»^0B  dont  le  dénominateur  eft  l'unité, 

^  que  quand  la  gl^deur^  eft  entière  comme  «^x* ^ 

pour  faire  paâèr  l'incommenfurable  au  dénominateur ,  il 

faut  concevoir  x^j** — 1<»  =  ^  ^  ^  &  multiplier  le 

numérateur  &  le  dénominateur  par  ^k^  —  ^*',  &  Ton  aura 


X*  —  ^"X 


v^;ç — ^^         ^ 

Cette  manière  4e  réduire  une  grandeur  qui  contient  une 
incommen&rable  â  des  expreflions  équivalentes ,  en  multi- 
pliant  ou  divifânt  le  numérateur  &le  dénominateur  par  une 
même  grandeur  ou  par  des  grandeurs  égales,  ièrt  aufli  â 
faire  en  forte  qu'il  le  trouve  (ous  le  figne  quelque  grandeur 
commenfurable  qu'on  puiflc  tirer  hors  du  figne,  ce  qui  peut 
faire  changer  Texpreffion  en  beaucoup  de  tormes  qqi  peu- 
vent être  utiles  dans  Tanalyfc,  ce  que  Ton  va  faire  voir  par 
des  exemples  fîmples  6c  généraux. 

On  ne  f^auroit  tirer  aucune  grandeur  commenfurable 

hors  du  figne  dans  ^f-  :  fiippofë  qu'on  ait  befoin  de  rendre 
le  numérateur  commenfurable ,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  le 

numérateur  &  le  dénominateur  par  ^^"""S  &  l*o^  ^ura 


t 


Si  c'eft  le  dénominateur  qu'on  veuille  rendre  commenfii^ 
rable  ,  il  faut  multiplier  par  yèf''^^^  &  l'on  aura  y/     ,„     =« 

On  peut  même  tirer  hors  du  figne  d'une  incommenfùra^ 
ble  telle  grandeur  qu'on  voudra,  &qui  (bit  au  numérateur 
ou  au  dénominateur ,  quoique  TincommenHirable  n'ait  pour 
dénominateur  ou  pour  numérateur  que  l'unité.  Par  cxem^ 
pie,  fi  Ton  veut  tirer  hors  dû  figne  de  l'incommenfurable  y^ 
la  grandeur  donnée  ^,  fie  qu'elle  foit  au  numérateur  ou  au 
dénominateur,  il  faut  multiplier  le  nupierateur  &  le  déno* 

minateur  par  V*",  &  l'on  aura  5^.«  |^"  =  i^^  « 
l^b\  ^         ^       E  eiij 
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On  voudroit  que  ^t  eût  hors  du  figne  l  ou  i ,  il  faut  mul- 
tiplier le  numérateur  &  ie  dénominateur  par  ^4,  ôcl'o» 
aura  ^1  =7Î  =  i^8  =  ^^\  =  ^^i 

R  £  M  A  a  QJU  E. 

Les  exemples  qu'on  a  donnez  de  la^^  manière  fuffifênt 
pour  faire  Toir  comment  on  peut  changer  Texpreffion  d'une 
rncommenfurable  en  une  inhnitc  d'autres  équivalentes  en 
multipliant  fon  numérateur  &  fon  dénominateur  par  une 
même  grandeur. 

•   Voici  une  5^  manière  de  trouver  des  expreflions  équiva- 
lentes d'une  même  incommenfurable  qui  a  une  grandeur 
fous  le  (îgnc  &  une  grandeur  hors  du  figne  j  (  quand  il  n*y  a 
pas  de  grandeur  hors  du  figne,  Tunité  peut  toujours  être  re- 
gardée comme  la  grandeur  hors  du  figne,  ^a=^jya,) 
Cette  5^  manière  n'eft  que  la  quatrième  exprimée  d'une  au- 
tre façon  i  &  elle  eft  d'ufage  dans  le  calcul  des  puiflànces  par 
les  expofans ,  (  qu^on  rendra  gênerai  dans  la  fuite ,  )  pour 
donner  différentes  formes  à  une  grandeur  dont  une  partie 
efl  hors  du  figne,  &  l'autre  fous  le  figne,  fans  en  changer  la 
valeur. 
261.      Cette  f  manière  confifle  à  multiplier  la  grandeur  qui  eft 
hors  du  figne,  &  à  diviferen  même  temps  la  grandeur  qui 
efl  fous  le  figne  par  une  même  grandeur  5  ou  bien  à  divifèr 
la  grandeur  qui  efl  hors  du  figne,  &  a  multiplier  en  même 
temps  celle  qui  efl  fous  le  figne,  par  une  même  grandeur. 
Il  efl  évident  que  cela  n'en  doit  point  changer  la  valeur,  & 
que  par  cette  opération  on  multiplie  le  numérateur  &  le 
dénominateur  par  une  même  grandeur  j  car  ^  x  4^  = 
^  j  comme  aulE  y  x  ^  =  r  ^  ^^• 

Exemples. 

En  multipliant  dans  x*  y/ ax^^  x^  par  x*,  &  en  divi- 
fant  en  même  tedps  ^ax^  par  x^  réduite  à  ^x'^rzzrx^ 

Tio^.  on  changera  x^^/arx^  en  ;c^'*"^tr-r  =  *  x^^ax"-  qui  elt 

Y  X  4 

équivalente  à  x^  \Jax^. 
En  multipliant  dans  x*x  - — j ,  x4  par  x*,  Cft  divifânt 


ac  X 


;c^x 
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I 

, , — ;  par  iJx^  =3  X*  on  la  changera  en  x^'^^  x-^-— -= 
\/ax*  *     ^  ® .  y/x^ 

Il  I 

jr —  '   ^'  :  =a  X*  X  — — -  qui  eft  équivalente  à  a:*  x  - — : . 

En  divifànc  dans  ^ax^  •*•  4^+  x  y^^xnhl?,  ce  qui  eft  hors 
dufîgne  par  AT  i  &  multipliant  en  même  temps  par  J/x*=Ar, 
ce  qui  eft  fous  le  figne,  on  la  changera  en  3^x'  -1-  4A:'  x 
^ax  -H  x'  X  y^x*^  =  3iîix*  -♦-  4x*  X  ^^x'  -^^  x*. 

D'où  l'on  voit  qu'en  gênerai  on  peut  faire  les  change- 
mens  fuivans  dans  toutes  les  incommenfurables  qui  peuvent 
être  reprcfentées  pargx"f"^x-H  ^x"-i-rx*"&c.  fans  en 
changer  la  valeur,  i®.  On  peur  multiplier  gx""  p^r  x  élevée 
a  telle  puiflance qu'on  voudra,  comme  par  x%  &divi(er  en 
même  temps  la  partie  qui  eft  fous  le  figne  par  ^x^**  =  x\ 

&  Ton  aura  gx"  *  ^  ^^-^  '^^^p'^'^  ^^  &c.  qui  deviendra ,  en 


*  149.  faifant  la  divifion  par  le  moyen  des  expofans/gx'^'J^^^x'  ""^^-i-  ^x"""^^^  rx*"'"!"* 
&     qu'on  pourra  auffi  écrire  de  cette  manière*  gx"**"^  x  *i53. 


440. 


ax 


«-P4^^  /;^"-k'<l__  ^^»"-FH 


^x"-^^^fx*"-*^^*^&c. 


Si  l'on  veut  repréfènter  l'expofant  rompu  j-  par  une  lettre 
r,  en  fuppofant  r  =»  f ,  on  trouvera  en  multipliant  chacune 
de  ces  grandeurs  égales  par^,  ^r  î=  1 3  &  en  divifimt  cha* 
que  membre  de  cette  dernière  égalité  par  r,  on  aura/ =7* 
£n  iubftituant  dans  Texpreffion  précédente  râ  la  place  de  ^^ 
&  }  à  la  place  dcp ,  elle  deviendra,  fans  changer  de  valeur, 

On  peijt  auffi  divifer  gAr"  par  x^,  8f  multiplier  ce  qui  efb 
lôus  le  fîgnepar  ^jcPi=x%  8f  l'on  aura  gjf'""^  ^^+^xn-i-  cx^"  x 
^^qui  deviendra,  enfaifàndà  multiplication  par  le  moyen 

des  exporans,*gx"*-''^rfx'***  -*.  ^x^'-^'^-^fx'"*^'!  -h  &c.  *  H*  & 
qu'on  pourra   auffi  écrire  de   cette  manière  gx™~'  x  ^''7' 

étx'*'}-^  èx*Y^ ^  fx'"*^!  -h  &c J  En  fuppofant  comme  ci- 


Vo8  ï-  A   S  C  r B  K  C  fi  D  U  G  A L  GO X  ,  &C; 

deflus  r  =:  f  J  d'où  l'on  déduira  /=  fî  &  enfiibftitainr 
dans  l'exf  reffibn  précédente  r  à  la  place  de  f  j  &  |  à  la 
place  de  ^  r  elle  deviendra  ,.  fans  changer  de  valeur.  „ 

- 

lo.  On  peut  faire  en.  force  que,  dans  la  grandeur  com^ 
plcxe  qui  eft.  fous  le  figne:,  le  premier  terme:  *«.  demeure 
fans  X ,  c'éil  à  dire^  devienne.fimplement  ^  j  ou  que  le  der- 
nier terme  ex*»  devienne  fans  x*"  ou  foit  fimplero^nt  r. 

Pour  faire  que  a  demeure  feule  fans  x,  il  faut  divifer  cr 
qui  eft  fous  le  figne  par  ^x,  &  multiplier  en  mcine  temps 
ce  qui  eft  hors  dii  figne  par  ^x,  &  l'on  aura  gx"  x  ^x  x 

*i45  &  \/ax -K éx" -H t^^'^^yy  f.^  X  Z T^bx"" - ' ^ ex*"" '"qui devien- 
44P-  ^x.  "=&     ^      V  ^- 

dTa(en  fe  fervant  dePexpreffion  dés  expofiins-au  lieu  dès^fîgnes) 
gj^m^-F  x^V^x*-'-»-  fx'"-'  '^=  {  en  fijppoûnc  rï=  f  ) 

(rje""*"'  x^  -♦-Ax""*  X  «rx'°~''-t-&c,où  l'on  voitquele  terme 
rf.fous  le  figne,.n*a  pliis  X,  &  cependant  l'exgreflîon  eft.  cqoi. 

valente  àgx™^^  ■*-  *x"-^  fx*".. 

Pour  faire  en  forte  que  ce  ïo\t  le  terme  ex""  fousie  figne; 
qui  devienne  f  fans  x*";  il  faut  divifer  la  grandeur  qui  eft 
fouslefignepar  ^x*",  ficmultiplier  en  même  temps  par  ^x" 
celle  qui  eft  hors  du  figne,  &  l'on-  trouvera  gx"  x  ^x'"  x 

•«ï4:9.&i ---jîj =*g*-  ^Jf'  *V*^    '^âx.      -»-«! 

Vjô  =  (  *  en  fe  fervant  de  Texpreffion'  des  expolàns  fans  les  fi- 

gnes  r^caux  )  gx™*  '  x  ^  ■«..^;>:.-"4.^x-*°-^' '^= (en/up- 

pofant  r  ==r>  ).  gx"**"'  x  r-«- ^x-'^rfx-**'^^.  le  terme 
,  f  X"  eft  dévenu  c  fans  x'",  6c  cette  expreifion  eft  équivalente 

»lapropofée.. 


"•<• 


Dk'flKlTIOy^ 


Ï>BS  IKÇOMMBNSURABLES  SIMP.  LiV.  H.     4O9 

De'finition. 

4^t»  Ly  N  E  fuite  de  plufieurs  grandeurs  incommerifijrables  dont 
les  figues  radicaux  ont  le  même  expofant  jointes  par  les  fi- 
gnes  -r.  &  —  3  comme  a^^b^^c  —  ^d^  &c.  lera  nom- 

î  me  une  fuite  £ incommenfurabUs  :  on  la  diflingue  par  termes  • 
chaque  incommenfurable  faic  un  terme  ;  quand  il  y  a  une 
ou  plufieurs  grandeurs  coinmenfurables ,  comme  dans  a  •*-/ 
—  ^y-*-^c^  toutes  les-commenfùrables  a  -h /ne  font  qu^ua 
ièul  terme  j  &  s'ilyavoit  des  grandeurs  incommenfurabJes 
gui  fuflènt  commenfurables  entr'élles ,  elles  ne  feroient  auifî 
qu'uaièttl  terme  j  ainfî'la.fuite  <«  •♦•/■—  k^^-^  ^abnc  con- 
riént  que  deux  termes,  ^-»-/n*en  fai^nt  qu'un ,.  &  — ^i 
"^  a  ^y  n'en  faisant  aufli  qu'un  feul  qui  eft*  -^  i  x  ^^. 

Quand  une  de  ces  fuites  a  deux  terme»,  on.  l'appelle  un 
iinomei  fi  elle  en  a  trois,  un  trinôme  y  t<iC.. 

On  donne  ici  à  ces  fommeS  d<'iDcommenfumbres  le  nom 
de  fuites  pour  les  diftinguer  des  incommenfurable r  complet 
xes  y  comme  ^rf-t-^j^-^fx^"^  &c.  parceque  le  calcul  de  ces 
dernières  ell  le  mêmeque  lè  calcul  des  incommenfirrables 
-incomplexes^^,  ^b^  &c.  qu'on  a  expliqué  liifqu'icf. 

On  fera  pourtant  diftinguer  de  deijx  fortes  dihcommen- 
lûrables  complexes.  Lq%  unes,  comme  ^a^bx-^  <iw*,Be  coo- 
tiennent  fous  le  fîgne  que  des  grandeurs  commenfurables,  les 
autres  ont  fous  le  même  fîgne  parmi  leurs  termes  des  incbm- 
menfurables,  comme  ^CT^T^^^,  Le  calcul  de  ces  der- 
nières a  du  rapport  avec  le  calcul  ife/yi/f^  d'ineommenfura- 

bhs  qu'on  va  expliquer  $  c'éft  pourquoi  oji.a.diflferéjufqu'ici 
d'eu  donoei:  des  exemples. 


"^"        '-Ê£F 
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*"^^*W" 


i«« 


SECTION     VIL 

Oà  ton  explique  U  Ç^içf*!  des  fuites  d'incommenfurMes^ 

PROBLEME    I, 

4^3*  -^JOUTEK  une  fuite  JUruommenfurahles  à  Me  autre  y  ou  U 

retrancheK  dune  autre.    Onfuppofe  que  tous  les  fiffies  radicaux 

dans  tûne  ^  t autre  ont  le  même  expofant.       ' 

^  Règle  ou  Opération.  On  les  écrira  d'^hord  Ifujîe  (bus  l'aur 

.  tre,  obferviant  quand  il  y  a  des  termes  incommenfUrables 

dans  l'une  &  l'autre ,  qui  font  commei|(u râbles  cncr'euz^ 

^  4^9'  de  les  écrire  les  uns  fous  les  autres  ^  {e^  ^y^pc  ré<iuits  aupa< 
rayant;  à  fa  plù^  fîmple  expreflîon.  On  ajoutera  en/ûitç  leç 
termes  çommenfurables  entr'eux  comme  iî  c'étoient  à^s 
grandeurs  commenfurables ,  &on  joindra  tous  les  autres  leç 
uns  aux  autres  avep  leur  figne ,  &  Ton  aura  leur  (bmme. 

La  {buftradion  fe  fera  en  ôtant  les' termes  de  la  fuite  à 
retrandier^  des  termes  de  Tautre  fuite  qui  leur  font  com- 
menfurables  quand  il  y  en  a ,  comme  dans  la  ibuftraâion 
des^  grandeurs  com menfurables  3.  &  on  ôterà  les  autres  ter- 
mes en  les  joignant  par  des  lignes  -4-  &  —  oppolèz  aux  leur, 
^ux  termes  de  la  fuite  dont  on  doit  faire  la  fouftraâion« 

EXEMPLES. 

Addition.  Sousthaction. 

a  ^    ly/ab^'iy/af  a  •4-  Xy/ah^^^ac 

£otnmc  <s  •*-  ^  -»-  ^ak  •«-  8  y/ac.  Diiittence  a — ^  -t-  '^y^ab  >—  ^aç 

Addition. 


Somme  34  Hh  7^  ^  ^^'^  "•■  5 >l.^  — 9 '^^^^'^t       _ 


Des  suites  d'incom^ïensura^j^  Ljy  jj^     ^^ 

Soustraction?- 


ib 


4  — JP 


1^^ 


>\ 


PoMrUs  incommenJùralUs  complexes  qui  ontfom  leurs  fignes 

A' autres  incommenfurables. 

'4^4'  1  o  u  K.  Aire  voir  clairement  que  ces  fortes  dlcicommen- 
f  arables  complexes  peuvent  quelquefois  fè  réduire  à  une  plus 
fimplc  expreflîon ,  on  fera  remarquer  que  quand  on  veut 
multiplier  ^T^bx  put  x,  (  on  trouve  d'abord  x  ^a  -.-  bx,  )  & 
l'on  f^t  pafler  le  multiplicateur  x  réduit  â  ^a?"  fous  le  figne 
de  ^a-^  bx ,  *  en  mulpliant  ét-^bx  par  ;c",  &  l'on  trouve  ' 
^ax"  -¥■  bx'~*'\  Où  niakiplie  de  même ^a  -t- ^bx  p^rx j  (ce 
qui  donne  d'abord  *  ^a  -h  ^bx  »  )  &  l'on  faitpaflèr  x  réduit  à 
^.y"  fous  le  figne,  en  multipliant  a  -+•  ^bx  par  at",  &  on  trouve 
^ax'  f  x"  J^bx- 

Cet  exemple  yâx"  -h  x"  ^bx  (  quf  repréfente  eit  gênerai 
toutes  les  incommenfurables  complexes  fêmblables  )  fait" 
voir  évidemment  que  quand  une  grandeur  at",  qui  multiplie 
tous  les  termes  de  la  grandeur  complexe  qui  eft  fou?  le  fi- 
gne radical ,  eft  elle-même  une  puiiÊnce  parfaite  dont  l'ex- 
pofanc  n  eft  celui  du  figne.fous  lequel  eft  la  grandeur  cpm^ 
plexe,  on  peut  alors  faire  paflèr  hors  du  figne  la  racine  x  de 
cetta  puifïànce  parfaite  x",  &  l'on  a  ^ax" -*- x"  ;/bx  réduite 
i  fa  plus  fimple  expreffion  x  ^.iT^Ix. 

Cela  montre  que  pour  réduire  y^iTTTv^  à  fa  plu» 
fimple  expreffion ,  il  faut  écrire  a  ^Tl^TcVel. 

Pour  réduire  ^^Vn^^ViiTà  fâplus fimple  expreffion,  il 
faut  d'abord  réduire  {^^  àûplus  fimple  expreffion  b^c^d^ 

te  Ton  a  ^b^c  ■*-  b"c  ^d^  qu'on  réduit  etifiiice  à  fâ  plus  fimple  ' 
expreffion  ^J^^jTT^ 


4zg. 


Là   Sc'^^*^^  ^^  CALCUL,  Sic. 


Il  fuit  dç  là  qXfî  ^^^  incoramenfurabtes  coroplexes  de 

cette  forte,  cta*^  réduites  à  leur  plus  fimple  expreffion^ 

contiennent  fous  le  fig«e  les  mêmes  grandeurs  ^  elles  fe- 

*  75  &  ront  commenfuraWesentr'elles.    Car  â^ft  vifible  *  que 

^^9 '    5 yr^^i  cft  ^  ti^-f^i  comme  3  à  i  j  puifque }  Cc  x  fo^M 

multipliez  par  la  grandeur  ^^np^yl. 

46/^  Il  cft  évident  que  ce  qu'on  vient  d^expliquer  par  rapport 
aux  incommenfurables  complues  x^j^  y^x  convient  auffi 
aux  incommenfurables  complexes  x^a^  ybK  qui  ont  des 
termes  incommenfurables  "dôht  te  fîgnp  radical  a  un  qx^^^ 
(ant  f  diiFcrent  de  Texpofant  n  du  fîgne  ra4ijcîil  principal  y 
fous  lequel  font  tous  Içs  termes, 

4 66  •      Où  réduit  ces  incommenfurables  complexes ,  quand  elles 

?  .ç^^  ont  des  fîgnes  differens,  à  un  même  figne ,  *  comme  \ts  au- 

trps  incommenfurables  5  par  exemple,  pour  réduire  yb  -^  ^cd 

&  ^a^  —  aybc^  lui  mjBme  (îgne'j^^  on  élèvera  h^^ciï 

la.troifiéme  puiïTance,  &  a'^-^a^^bc  à  la  1^.3  &J'on.aura 

qui  font  équivalentes  aux  propofë^sj  &  fi  Ton  veut  que  les 
figoes  jradicaux  àt%  termes  quiibnt  fous  le  fîgne  principal  ^^ 

*452.  ayent  auffi  le  fîgne  ^,  on  chajpgera  .^cd  *.en  fon  équiva. 
lanf e  :j^r'^*^  ^ic  en  ion  équivalante  ^^Vs  &  enfin  ^^*/ en 
fon  équivalante  ^^V%  &  on  écrira  ces  nouveaux  termes  dan? 
les  grandeurs  complexes  propdfcçs^i  laplaccdes  termes  pxù 
quels  ils  font  équivalans. 

467.  Pour  ajouter  ou  fouftraire  ces  fortes  dlncommenfurables 
complexes,  il  faut  réduire  à  leur  pju?  fimple  éîcpreffion  cel- 
les qui  peuvent  y  ê.trç  rjéduites^  &  I^s  jrçd.ûirç  aufii  à  avoif 


DBS  SUITES  D*INCOMMENSURABL.  LiV.  II.  4I5 
lin  même  fîgne:  on  fera  enfuice  l'addition  ou  lafouftraâiion 
comme  dans  le  Problême  précèdent. 

EXEMPLE.    ' 
Addition.  Soustraction. 

Somme  lai^i^a^b^c^d*  Différence  — ab^^a^JXT^i 


La  Multi^lif^tion. 

Tî-T^OBLEME   l:;. 

4^8.  Multiplier  une  fmte  iJUMommenfurabUs far  une  au^ 
tre.  On  fuppofe  que  Us^gnes  radicaux  de  [une  df  de  t autre  fuite 
ont  tous  le  même  expofant. 

Règle  ou  Opération.  Il  faut  multiplier  fucceffivement  tous 
les  termes  d'uae  fuite  par  chacun<ies  termes  de  Tautrc  ob- 
fervant  *  la  règle  des  fignes  -^  &  —,  de  la  multiplication  j  *  9 J. 
jijouter  tous  les  produits  dans  une  fbmme  :  ce  fera  le  produit 
qu'on  cherche.  S'il  fe  trouvoit  dans  Tune  des  fuites  ou  dans 
les  deux, plufieurs, termes  commpnfurables  entr*cux,  \\  fau- 
droit  réduire  tous  ces  termes  d'une  même  fuite  en  un  fèul 
les  rcduiïanc. d'abord  à  lear  plus  fimple  esçprcflîon ,  &  les 
ajoutant  enfuite  en  un  fèul  terme.  Il  faut  de  même  réduire 
en  un  feul  terme  tous  les  termes,  du  produit  qu'on  trouvera, 
qui  feront  commenfiirables  entr'eui. 

ExJEitIPLfS. 


jproduit  4t  -^  b  -i-i^ab 


mmm 


'^a^b^b^/b-t-ib^a 


•  ■    < 


Produit.         a'i-ib)i^ét-*-}â't-bx^b  y  puiC  de  ba-¥Î/b 

Fffiij 


r 
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-^  i^' ;. 'ï' — ô^»  ^^  4.  8^i^^ 


Ptod.^'^^3^  —  m'^;/^  ~ 4^^tf  —  6a^  ^f,  ^  %ah^^-¥'  sa'b^6  -I-  \^h^a>^  loi'^k 

Exemple  oit  i^y  a  des  candeurs  imaginaires. 


«ulciplié    X-*-  x^ — 

■  A-i— .y» 

— xi<- 

—  ^— A'x^— . 

< 

mlttpficiceur  x  •!-  /  4- 

^—  /^ 

# 

;c'-HX*^- 

-  k!^^px 

^ 

— x*^- 

^p^^jx^—ky 

< 

^jx^'^l'- 

—  x^'-itx^ 

-./^ 

*/V 

^jx^^k^ 

->' 

« 

— ;x^— .  /^ 

^;»^- 

-/f» 

" 

H.>v- 

-A 

~;^- 

"k^^^—t 

-t-x»^— 

.^-♦-Af*/— iÇ*X^- 

./i-iV- 

-A 

r^i'x 

i»  X  */— ;i 

« 

k 

14./*^— 

./£* 

fsodBir       xi-i-x^^-i 

-^'— >*x 

-  /» 

*i;i^ 

^%jxij^-^h' 

*/*^- 

-;^ 

» 

*  /*« 

->/* 

• 

!*/^V/ 

-ib 

DES  SVITBS  D'xKCOMMSNSUHABL,  LiV.  II.    41; 

Si  on  multiplie  ce  produit  par  x  — / — y/ — i\  on  trouvera 
le  produit  x*  —  1/*  "J        »^ijk'"i         ^j* 

Exemflefur  les  inCommenfurabUs  complexes  qui  ont  des 
incommenfurdbUs  farfni  leurs  termes, 

4^9'  Si  ron  avoit  a^^^bi^  multiplier  par  ^  (J'r  -i-.  ^,  il  efl:  évi- 

denc  *  que  le  produit  feroit  ah^oT^^  bc  -^  ad  -^  bd.   D'oà  *  431. 

Ton  voit  que  dans  les  incommearurables  complexes  il  faut 
multiplier,  i^,  ce  qui  eft  hors  du  fîgne  dans  le  multiplié  par 
ce  qui  eft  hors  du  fîgae  dans  le  multiplicateur,  (  ce  qui  donne 
ab  3  )  1®.  ce  qui  eft  lous  le  figne  par  ce  qui  eft  fous  le  fignçj  8c 

écrire  pour  le  produit  total  ab^ab  ^  bc -^  ad -^  bd.   Cela 

fufEt  pour  faire  concevoir  la  multiplication  des  intrommen- 
furables  complexes  qui  ont  d^s  incommenfurables  parmi 
leurs  termes  ;  il  faut  feulement  obferver,  i<>,  qu'on  multi- 
.  plie  à  parc  les  grandeurs  commenfurablçs  qui  font  hors  du 
fîgne  principal  dans  le  multiplié  &  dans  le  multiplicateur^ 
&  dans  le  produit  total  on  les  écrit  auderaQtdu  figne  prin- 
cipal comme  Ton  le  voit  dans  les  exemples. 

2^.  Que  dans  les  multiplications  partiales  on  ne  faitpoint 
d*attention  au  fîgne  principal  du  multiplié  &du  multiplica- 
teur (  qui  doit  y  avoir  le  même  cxpofant ,  )  &  Ton  multiplie 
les  grandeurs  <]ui  font  fous  le  figne  principal  du  multiplié 
par  Tes  grandeurs  qui  font  fous  le  fîgne  principal  du  multi- 

{)licateur ,  comme  s'il  n*y  avoit  point  de  figne  principal  dans 
•un  &;  dans  l'autre  j  mais  on  a  foin  de  remettre  le  figne prin- 
jcipal  dans  le  produit  total. 
3^.  Que  quand  tous  les  ^rmes  de  {a  grandeur  complexe, 

qui  eft  fous  le  fîgne  pnncipal,fbnt  incommenfiirableSjComme 
dans  a"^  ^^^^  ^  ^b^  le  figne  du  leernîe  le  plus  â  gauche 

ya^  '  n'influe  point  fur  le  terme  fùivant ,  quand  il  n'y  a  pa^ 
de  ligne  tirée  de  ce  figne  pour  couvrir  le  terme  fuivant  à 

(droite.  H  en  eft  de  inême  dans  b  y^a-t-  yc,  Ain  H  pour  faire 


4f6       Là    SciENCEDU  CALCUL, &C. 

les  mulciplicacions  partiales  de  la  i'^  par  la  2^,  on  multiplie- 

d'abord  ^a^^^^^i  par  ^;^,  &enfuicepar^(:.  Aprè&avoir  prii 

la  fomme  de  ces  produits^on  écrie  au  devant  le^gne  principal,, 
on  tire  une  ligne  qui  couvre  le  produit  total,  k  on  écrit  au  de^ 
vant  du  figne  principal  le  produit  at  des  commenfurables. 
4^  Enfin,  quand  on  a  formé  le  produit  totale  on  le  ré- 
If'  4^4.  duit  *  à  (à  plus  fîraple  cxpreffion ,. quand  cela.  fè. peut,  com^ 
me  on  le  voit  dans  le  4^  exemple. 

EXEMP  LU  s,. 


Pfcoduit    a^\/ac  — hc  —  ^  -1- c  x  y^b'c 

Exemple    IL 


V 


Produit    ab^d'-'b-^a''-^  ;H!"-^^a;/j^  ' 

Exemple    IIL. 


ab 


{ 


«t>  yab 


EXEMP1.B 


Ex  JE  M  p.is^  ..ly.,  : 

»  -    Il  % 


f  «       :  -•.        '• 


I^roduit 


7 


.♦■j 


^^«'ï"'*^  '^ïr-S^^r^^ll^^^ 


EXIMPLB      VI." 

Si  on  bùldplié  la  grandeur  ^tl  -^^  h-^'I  ^^  ^^">  ■'- 
eile.  même,  on  trouvera  Je  .mrm^ p/odu/t  qu^  dj^f  j J""' 
Exemple,  avec  cette  feule  difièx^nce  qu'ily  al^ie  fignei- 
devant  le  terme  incommenfurable  a  i/T^^^ZZTTT 


!<•:.'..'     -» 


E'X  î"  M  P  L  2-    Vi  J;- ! 

Sr  onrn^hï^iç^^^^^r^  l 

-^^JP^^-if-e^ITZrX^q'u'oVhmimieraï^n'trou^ 
véra  que  le  produit ^Afera-ZT^». |>,  p,,,eque  toute,- ;^ 

les  autres  grandeurs  du  ptodiritiè,dctrairoat  ptr  •dt^figÀe*" 
oppofez^  &..^,  ^ q^>il «eteftefik^  te  iî»De^.«Ht  u..k 

Ogg 


• 


4        *.  . 


/ 


♦•j 


«î 


J 


l 
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EXFMl'Lfi    Vin.- 


A  ^-^^^^-Tf-V^ir-^/»'*  /-if-^ir-xV/»' 


I 

1 


^y-if -»-^if*-»-^i>'**^~if-nf**-rfA^  >^  ^-if  *^T?^ 


y»   <  ■     '  * 


v-ïf^i<kr-:-f 


I        — — —  —  •  '■■ 


B.^^  _^.^  Il  >  <     I    I»  »M 


.*     • 


S 


fW 


J*. 


,) 


a' 


'    r 


•         •#*«•#*  •  •         «         '•     '     ^  • 


Si  Ton  propofoit  dç  multiplier  U  grandeur  A  par  la 
grandeur  B,  on  pourroit,  pour;  abréger  Je.  calcul,  fuppofer 

&  l'on  changeroit  par  ce  moyen  le  rouItipHc  A  en  ^,  &  le 
multiplicateur  B  en  ^.-faifànc  la  multiplication  de^par^, 
on  Mouteroit  le  produit  Ci  «cfubftituant  dans  le  dernier  ter- 
meiéct?,  Jos  wileuwdd— <f>^<ie-~  P,  de  — j*  i»  <k  '^5^\ 
oïl  ie  rçduiroii  Â  k  ièale  grandcfi»  H-  ^,  ^  le  prodotc  C  «k- 
vicndroit  C  x' — /•«•+■  f. 


■  Car,  1°,  il  eft  évident  que  ^'  ==  — .  f  ^'—  ^T^HT^ 


exemple  ^^  «sç^-j-/ >  d'où  l'on  djédmc  — r  v^x.^^-.bîo  4-rtf^J 

It  eft  bon  de  remarquer  les  âvahtaffes  qtie  l'on  rifepotrr 
k  facilité  du  calcul^  de  la  mamcf  e  d'aoregeir  des  etprcuioris  ^ 
fort  compofëes  par  d'autres  pios  ilmplés ,  &  mêjiie  pa^  une 
feute  lettre^  quand  cela iè  peut  ^  comme  dan^ le  8^  eiténw 

pic.  . 

âpO\  jirA  lïT  ùnt  fratthn  dont  le  dènornihateuf  efi  ûlle  fûiuiin^ 
sotnmenfuratles  de  (ant  de  termes  qtion  i)ùndfUy  ^  mnt  le  nt-^ 
meraieur  efi  mie  frondeur  qneUmque  (  en  fuffefeM  ici  y  fout 
tourner  umte  Patteneien  des  Cenemen^ans  i  ce  qu^ily  4  de  prin-^ 
cipal  dans  le  Preklème^  que  lentmetuteûr  efi  temite)  la  change  f 
en  une  ausfe  fraEiian  équivalente  dent  le  dénominateur  foit  une 
grandeur  eommenfurahU  \  c'efi  à  dire  ^  bter  toutes  les  iMommen-* 
jurables  du  dénominateur  i  ^  trouver  les  formules  propres  k  de-* 
livrer  ainfi  le  dénominateur  étune  fra&ién  dé  toutes  Jet  incom^ 
menfurables  qif  il  peut  contenir^  fans  ehaa^rla  valeur  de  la  fira-- 
Uion.  Onfupfoferaque  tous  lesfignes  tadicauM  du  dénominateur 

ont  2  pour  expo fant. 

^         -.      .       '.  •  '  «  '  '  • 

liemarqûes  four  latefolfitipndu^Ti^blé^ 

reprcfenter  une  dès  fraâkipi^  de  ce; Problème  i  U  s'agit  dç 
délivrer  »  dënonifiiiaf  eut  de  cette  fara^iosï  de  toutes  tes  \si* 

coniinenfp^ables(|ii'ijbç«^l^$^^  ^tia  c^i^gS)!'  l^vftleiitf.dttil* 
£radion.  '     '  ■. 

On  remarquera,  t»,  <{a''en  'fBuIcipliant  fas  dsux  xsittBAi 
^luae  fraâioQ  par  uiv  «néme  jiniltiplicaceur,  ^  on-vl^xi  iban.  «  y<. 
ge  lioint  U  valeoi.  %^  9t'ai>.tn!9)^l)^iiiii3u  Mioe  i^^ 

•Gggij 


rabte|)_af  eHc.jnôm.e^jde  ^çon.  qu'on  élevé  la  graqdear  qi» 
èft  fous  le, ligne  à  la  pgii&nce  dont  J'çxpopint  eft  celui  du 
ègne ,  on  Vrendrcomm'enftirtblç  5*  J)a1:  extmple^j^^  x  pa 
c^  À  *'^i  x^a  5?  ^a  ^a  î^  aiûfi  dès  aulTres.  -3<*.  que  dànç' 
la' mulcipiicàtion  d'une  grandeur  complexé  ônnine^-»-.^ -4- c 
♦  &Ci  par  k  «vente  gcandeor ,  fi. l'on  change  feulemcnc 
dans  le  multiplicateur  le  figne  -h  ou  , — .4'ua^u  xte-deiHroHt 
de  plufîeurs  termes  3  il  arrive  par  laque  ^on  trouve  des  pro- 
duits particuliers  qui  -fe'dérrâifentf  parties  fïgnes oppofez ^, 
(5c  -r-y,{cqa*il  y^^»  d^tns  Ip  prQ4uit  total  moins  de  termes 
qu'il  n'y  en  ^uroit ,  fi  Ïoxï  n'avoir  gas  change  Je  jfîgne  -h  ou 

-^^^eijpçlquiss-uiîjiiesitermes*  Ainfi  a  ^i  ^  ^  -r-*^  =  ^ 
••rr^i'';  ^4^;  qu'enfiav:en^rçiiaot.pour  Jes^xeqnples  à^%  fra- 
ctions qui  ayent pour  dénominateurs  ^^s  fuites  d'incommec^- 
fiirables  littérales  ^  ^efquejs  déxiominatours  ayent  d*abord 
deux  termes,  ptfis  trois,  après  quatre,  &  ainfi  defiiite3  pn 
trouv>èm  fiar  le  Problème  d^s*  multiplicateurs  en  lettres 
propres  adclivarér  dïncoiijraenfiM'atles-ks  xicnominareu» 
desr/jçaâions .  quilauropt  deux  .termes ,  trois  termes,<]uatre 
termes  dUncammenfùi!ab^5,&.ainfi  de  fuite  )-&<qiie  ces  mtif^ 
tiplicateiirs  ;exprimex  par  des  lettres  .feront  auDant  à^fou 
mtdes  pour  délivrer  d'uicornmenfurables^les  dénominateurs 
desfraâions.parriculierejqtti  auront  deux  te/mes,  trois  ter- 
mes ^&  ainfi  de  fiiite,  •  '.       ■       * 

RefoUtUm  xlu  Problême.  *Repe  ùu  ^peraihn.  ,*i°.  'Pourfa.' 

ciliter  le  calcul  il  faut  tepréfen ter  les  incom^nenfii râblés  du 
dénominateur  cfhacune  par  une  lettre  ^anssfigne  radic^il: 
par  ex.  j^ry ,  tW^,  pTiTri(>  ^^.h^è-^dS^^  &:aînfi  de  fuite, 
repréfenteront  les  fi^Aiôns  clônt'lë'diéndmiriateur  a  deux, 
(rois,. quatre,  cinq  incxui^menfurableS)  6çc» 
^^.  Il  faCut  operefrpar^ordre,prefTiiéx^ement^fùrIafraâion 

de  d'eux  iticommenfuraties ,  puis  Tûr  ceflé  dé  ^iroxSy  aprc^ 
fût  celle  de  qoîrtre,'^èt*nfl  del&ite  j  -éc'iîifercliérpdur  cha- 
cune h  iiiulâ^égf^lr^pitr  4ei}6èlJ^miiÂ^^ 
mes  de  la  fraâion  il  vienne  un  produit  du  dénominateur  cm 
il  tf y  aiï  plus  d'*ihîbi^ni^ëii(bjMit)l^. 


r*     ■  »-   •-  ^ 
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âirôir  change  le  (îgne  -^  ou  *— de  Tun  de  Ces  ternies,  quand 
il  n'en  a  que  deux  ou  trois  ;  on  change  les  fignes  -^  ou  — 
dt  deux  éc  fès4:ermes ,  quand-il  a  quatre  ou  cinq  termes  ^ 
&ain'fi  desiautres.  Cette  première  opération  fàfiTt  quand 
k  dénotninateur  n*a  que  deux  termes  5  mai^  quand  le  déno^ 
minateur  en  a  un  grand  nombre  j  il  faut  abréger  le  produit 
qu'on  vient  de  trouver,  en  exprimant  par  une  feule  lettre 
Cëievceâia  puii&nce  du  degré  des  dimenfîons  des  termes 
du  produit }  tous  les  termes  commenfurables  du  produit. 
Regardant  ce  produit  comme  s'il  ctoit  le  dénominateur 
qu'on  doit  délivrer  d'incommenfurables,  il  faut  le  multi- 
plier par  lui-même  après  avoirxhangé  le  figne  h-  ou  —  de 
q)j^Iques-..aQs  des  termes  du  multiplicateur  ^  ce  qui  donnera 
un  nouveau  produit  qu'on  abrégera  comme  le  précèdent^ 
&  qu'on  multipliera  de  même  par  kii-même  après  avoir 
changé  le  figne  *•- ou  — de  quelques-uns  des  termes  du 
multiplicateur.  Continuant  ainfi  d'opérer,  on  arrivera  en- 
fin à  un  produit  qui  ii'auraplu^  que  des  grandeurs  comment 
furables.  ;      .  .  i  ., 

40.  On  féparera  du  dernier  produit  commenfurable  le 

dénominateur  incommenfurable  de  lairaâion  doiinéei  fie 
ce  qui  demeurera  après  cette  féparation  fera  le  multipliça-. 
teur  qu'on  cherchoit,  par  lequel,  multipliant  les  deux  ter^, 
mes  de  la  fraction  donnée^  on  ôtera  les  incommfiufurables 
dé  fon  dënominatair;  Ce  mirfripkcateur  fera  une  formule 
qui  repréfentera  lé  multiplicateur  pour  toutes  \t%  fraâions 
particulières  dont  ledénominajceur  aura  le  ipême  nonibre. 
d'incpmmenfurables  qjiÇ  la  propofée^  Gejia  s.'éçlairçff a paf . 
les  exempips  Aïiyans,  r         ^   _    .     _     \_      .  .-  ^.  _ 

Ex  ï  M  P  L  Ei^     *  •    ''     '  '      '' 

*  -  *  ■ 

Po  u  n  ôter  les  incommenfurabtcs.jd4i ^é'ncMnihateiip: ^ là 

fradion  ■,         ,r  .  v 

,10.  On  fuppofera >3  ==rf^  .^2  =?  *,, ;&  ton  apra  j;^^  ijui 
reprcrentera'  toutes  les  frayions  donc'lé  cl4ridinihateiM:'  a 
aëaxincomnîênruràftes,^  '   i  .....Anuuu  .i  r.  r^rlum 

Gggiij 


4X1        La  Sczsncb  du  calcvl^&c^ 

z^.  II  fauc  multiplier  a^i  par  a  —  h^lc  Toii  aura  le  pro* 
duic  a"^ —  t"-  où  il  D'y  a  plus  d'incotnmenrurables.   . 

KinÇiM  —  ^  cft  la  formule  qui  repréieotc  le  multiplicftp. 
tibur  qu'il  fauc  prendre  pour  ôc^r  les  incommenfîirablcs  du 

dénofniûaceur  des  fradions  repréièntées  par  ;^J^.  Elle  fait 
voir,  par  exemple,  que  pour  ôter  lt\  incommenfbrablés  de 

âT — ^-^j  i^  ^*^c  multiplier  les  deux  termes  pstr  y^  —  ^i  ^ 
&  l'on  aura  la  fracUon  ^-^ — -^  équivalente  à  la  propofce, 

1. 

Pour  ôter  les  incommenfurables  du  dénominateur  des 
fraftions  repréfentces  par  ^:rl:r^î  il  ^^^t  multiplier  ^-<-^-+-^ 
par  ^  -H^  —  c^  &  Ton  aura  a"-  •+•  lab  -♦-  ^*  —  c\  Il  fout  fup- 
porer(pour  abréger)  les  commenfurables  a-^ii'  —  f^=A 
Et  le  produit  (èraiir*  -e  %ab.  Il  faut  le  multiplier  pai^i/' —  xah^ 

&  Ton  aura  le  produit  à^  —  ^"-b^  où  il  n^y  a  plus  d'Hicom* 
menftirables.  En  remettant  dans  ce  produit  la  valeur  de  ^^ 
on  aura  a^^b^^(f^  —  xàrb'- —  i^V*  —  i^ V.  On  feparera 
de  ce  dernier  produit  le  dénominateur  ^  -♦-  ^  -+•  r  î  ce  qoi 
fè  peut  faire  en  prenant  dans  la  fuite  des  opérations  le  produit 


-<-*«kaMM«% 


-ï-  ac^  H-  vabc  ^  ^  — .  ^  —  bC'^  ^*  y  oii  bien  en  divi/ânt  le 
dernier  produit  qui  n'a  plus  d'incommenfûrables  ^^  *h-  ^^  &c, 
par  a^  b  -f-  r,  &  le  quotient  ^'  —  a!rb  —  a^c  —  ah^  — ^r* 
^  labc  -f-  ^  —  b^c  —  bc' -^ à  fera  la  formule  du  mulplica- 
teur  dont  il  faut  fe  fervir  pour  ôter  les  incommenfiirables 
du  dénominateur  des  fracltons  repréfentées  par  j^^^; ,  & 
le  dénominateur  délivré  dlticommenfurables  fera  reprc- 
feitté  4>ar  ^ -H  ^*  H- &€• 

Pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  fervir  I  ôter  fes 
incommenfiirables  du  dénominateur  de  rrrtTXwi  i'  ^^J 

jnulcipliei  le  diénomioateur  par  ^  -^  ^ — <  — r  «/i  &  ^Pl^ 


DES  SUITES  d'incommbksdrabl.  Liv.  IL  41) 

Anc^v-H-^'  —  r'-^  d^:^c^,  te  produit  fer*  c^-^  zai -^  zcd  i 
il  Élut  le  multiplier  p^r  —  ^*  ^-  lai  —  icd^  &  fuppoiàttt 
dans  le  produit  les  grandeurs  commenfurablcs  —  e^ 
■♦.  44^*^*  -«-  4r*^*  =/^,  le  produit  fera/*  —  Zakd.  Il  faut  le 

multiplier  par  /*  -*•  îakd ,  8c  l'on  aura  enfin  le  produit  /' 

—  <4^*^VV%  dans  lequel  il  n'y  a  plus  d'incoramenfurables. 

Il  ne  faut  plus  que  iîibftituer  dans  ce  produit  la  valeur  de/'^ 

fubdituer  dans  ce  qui  en  viendra  la  valeur  des  puiflances  de  e^ 
après  ces  fubftitutions  fcparer  a^-é-^c-^d  dccQ  produit» 
&  Ton  aura  le  multiplicateur  qu'on  cherchoit. 

4- 

On  trouvera  de  même  le  multiplicateur  qui  doit  (èrvîr 

à  ôter  les  cinq  incommenfurables  du  dénominateur  de 
i^^^/^^^ei  ^^  multipliant  d'abord  ce  dénominateur  par 
a^i  ^  c  —  d. —  ey  ce  qui  donnera^* -♦- ^* -+•  r-  —  d^ — i' 

•4**  xdb^  i^^-4-i^f  —  xde.  Ce  produit  (en  fuppofant/*^=  a^ 
^if'^c^-^d'-^—e'-  qui  font  commenfurablcs  }  deviendra/' 
w^  tak-^iMC'^xbc^-^ide.  Onle  multipliera  par — f^^zah 
»4-  xac  ^  xbc  '^zde^&c  Torn  trouvera  (  en  fuppofant  les  gran- 
deurs çommenfurables — /*  -4-  4^  *^  -k  4^V*  -«-4^^'  —  4^v* 
SB  — g*  )  le  produit  —  g*  -h  4/^*^^  -♦-  iak  x  J^t^7"T7. 
On  remarquera  ici  qu'en  joignant  â  ce  produit  celui-ci 

—  îaic  X  a  -¥-  6^  c -^  d-i-e^  le  produit  deviendra  - — ^ 

H-  4f^de  —  S^itf  X  ^-i-e*  qui  n  a  plus  que  quatre  termes  dont 
trois  font  incommenfurables.  Cela  fait  voir  que  pour  arri- 
ver à  un  produit  qui  n*ait  que  quatre  termes,  il  faut  faire 
ainfi  les  multiplications  :  il  faut  multiplier  le  dénominateur 
propofë  ^-f-^-fr-4-^-Hr  par  ^  h-  ^  -t-  c  —  d  — ^  x 

— f"- -^lab  -^  zaC'^xhc'^  xde ^"^^oxïiâ^i^  a-^b'-^c -^d-^ex 

•—  %abc ,  &  Ton  arrivera  au  produit  ■^— g*  -h  ^f'-de  —  %abc  x 

.  i^-f-rqui eft  égal  au  produit  —g* -4- 4^*^ -^^abc x ^ -4- i^-nr 

Pour  coDdnaer,  il  faut  multiplier «^g^  h-  4f  *ir  —  tàbcx  ' 
#(i«-rpar  — g* •♦•  4/"^^ 4-  8^*#  X if Hr  ^ ,  &  Ton  trauvert 


V  « 
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■2</(f.    On  fappofcra  les  glpandeUrs'  cbmmcûfûràblesg*  4^ 

—  64^iV  X  2^,?  ponvancfc  réduire  à  -1- g*/*  -t-  iéI^^^V  x 

—  S<// ,  on  /îippofera  (  pourab'regerte  calcul)  les  grandeur 
commenfàrables'-i-g*/^-i-  i&/*^v»  i=  /*, «i  leproduic qu'on 
.Vien^de  trouver  fera' A  *L^îi*dè  qui  n'a  plus  que  deux  teit 
mes ,  dont  un  ièûl  eft  intamttienforaWe. . 

.  Enfin  on  multipliera  A«—  8  l*de  par  A»-*.  8  /*<i^  ^  &  l'on 
aura  le  produit  h'*  -^  6-4/' Vv*  qui  a'a  plus-d'incommcm 
ihrshlèsT 

On  réparera  de  ce  produit 'le  dénominateur  a-^  é  -hc 
-»-  </  -*-v;  en  fùbftîtuant  lés  valeurs  dès  puinances  dé/, 
àçg,  de'^,  &d&  /  dans  la  fuitfr  des  opérations  que  voici 

Marquées,  a  -t-  ^-^  f  -1- ^'-t-  ^'x  7'ï^^7TT~^^^^~dn^ x 
-^f  ^H-zM^^  lac-*- xbi-r- id^  — ' ZaSc  x  a -^Ir^ e-i-d-*-e 
plus  tout  le  produir  précèdent-  mulcipKé  par  — ^g*  -i-  4/1/» 
•+■  2aéc  xdl+-  <r,  plus  tout  lé  produit  qui  précède  niultiplié 
fïar  ^^-^i/fdes  Sc  après' les  liibftkutions  on  ne  comme», 
ccra. :1a, fuite  de  produits  que  par  â~^^  j^-c  ^d  ^e  x 

•^/•^  -I-  i^^&c.  &4'on"  aura  le  mulriplicatôUr  qu'on*  cJieri 
dioic- 

Bi.-.£.M  A  R  Q:U  B  *;< 

**'■  ■ 
On  a  donné  le  figne-v  à  touslés  termes  du  dcnortinateur 
qui  contient  une  fuite  d'incommen/ùrables;mais  il  eftévi^ 
dent  que  la  rnechode  eft  la  même  quand  \çs  %nes  font  —, 
ou  mêlez  de -t-  &  de  —,  &  qu'on  peut  repréfcnter  tous  les 
^  dénominateurs,  qui  ont  une  fuite d'incommenfurables,  par 
A-^b-^c-^à  -H  V  ^c,  eh  ftippo/ànt  que  lés  fîgnes  -^  reprc- 
fentent  lôsfignes^  ou  —  des  dénominateurs  particuliers  j 
J>ar  exemple ,  a^  é^  f  peut  repréféntèi'  ^5—^3  —  ^2,' 
en  Tuppoiàntique  H-i repréfente ^ ^3 ,  &H-f  ==— ^i.lî 
faut  feulement  prendre  garde  dans  les  produits  aux  /Tgncs 
H-  on  -^  que  doivent  avoir  les  termes  des  produits^par  rap- 
Eprti  la  fupgofitioû  que^  k  *  f  ^préfenwnt  —  ^j  ^^û 
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On  peut  continuer  d'appliquer  la  méthode  aux  dénomi- 
nateurs qui  ont  plus  de  cinq  termes  ^  mais  dans  la  pratique 
cela  eft  aflèz  inutile  j"  car  ces  cas  là  n'arrivent  prefqàe  ja- 
mais. 

On  verra ,  vers  la  fin  du  Problême  fuivant,  Tufage  de  ce 
3C  Problême  pour  la  divifion  des  fuites  d'incommenfura- 
bles^. 

JLJU  On  pourroit  étendre  la  méthode  du  3^  Problême  à  ôter 
les  incommenfurables  des  fradions  dont  le  dénominateur 
eft  une  fuite  de  termes  incommenfurables  Jcfquels  ont  cous 

le  figne  ^,  ou  ^,  ou  ^,  &c. 

Mais  cela  ne  pouvant  gueres  être  d'ufage  que  dans  Tàna- 
lyfè  où  ces  cas  là  n'arrivent  encore  que  trc$  rarement ,  fif 
Tanalyfè  elle-même  fournfflant  des  méthodes  plus  aifées  que 
celles  qu'on  pourroit  mettre  ici,  il  fufSra  de  donner  la  me* 
thode  pour  délivrer  d'ineommenfurables  lès  dénominateurs 
des  fraâions^  qui  n'ont  chacun  que  deux  termes  incommea- 

furables  avec  le  figne  ^,  ou  ^,  ou  ^,  &c. 

Par  exemple,  pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  Cer^ 
vira  ôter  les  incommenfurables  dc~ri,r  ^^  fuppofant  que 
aScé  repréfentcntdes  incommenfurables  avec  le  figne  ^  5 
il  faut  multiplier  a-^i  par  le  multiplicateur  a  —  é^  no» pas 
pris  linéaire  ,  mais  élevé  à  la  1^  puiflfànce  5  c'eft  à  dire ,  il 
faut  multipliera  -♦-  6  par  ^*  —  ia&-^My  &  l'on  aura  le  pro- 
duit ^'  —  a^6 —  ai^-^  6K 

On  remarquera  que  fi  on  ajoutoit  le  produit  de^ + ^  par 

^^  ai  y  on  auroit  a^  —  a"^  —  ai/^-^  ^'  -+•  W-t*  ^^  ^  =  ^^  -4-  i' 
qui  ne  contient  plus  d'ineommenfurables. 

Cela  fait  voir  que  pQur  ôter  les  incommenfurables  du  dç. 

nominateur  de  ;^ ,  il  faut  fe  fërvir  du  muFtiplicateur  a^ 
*^  ab  ^  i"-  :,ii  que  ce  multiplicateur  eft  la  formule  quel'oa 
chêrchoit.  Par  exemple,  pour  ôter  les  incommen/urables 

du  dénominateur  de  ,- y—,  il  faut  fuppofer  <r  =  i'), & 

i  =s  ^z,  &  l'on  aura.^»  —  ab^b'-  b=  ^^  —  ^«  -»-  ^4.  U 

Hhix 
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faut  multiplier  les  deux  termes  de  q— — r^  ^^^  y/9  —  v^ 

.^  i/4,  &  l'on  aura  ^-L—  =  '^^""^^"^^^ 

Pour. trouver  le  multiplicateur  qjii  deit  fçryir  à  ôter  les 

incommenfurables  du  dcnoiairnatear  4c  -ti-j,  en :fuppo(arït 
que  a  icb  repréfentent  deux  incommenfurablcs  avec  le  fi* 

gne  J^,  il  faut  multiplier  a-^  h  par  le  multiplicateur  ^  —  h 
élevé  à  k  3«  puiflançe  jC-eftà  dire,  psu:^*  -*-  31^*^  -h  3^* 

—  b\  &  Ton  trouvera  le  produite*  -r-  .z^'^  •^-aifi^  — -i*. 
On  remarquera  que  lui  ajoutant  le  produit  a  -^  h  x 

^  2^^^  —  lab"-  =  -♦-  i^*^  H-  1^*^*  —  liiï'^*  -^-^  2^^^  on  aur^ 
le  produit  a"^  -^  b*"  où  il  n'y  a  plus  d'incommenfurables.  Ce 
qui  fait  voir  que  le  multiplicateor  pu  la.  formula  qu'on  cher- 
che eft  a>  —  a'b  -^ah  -^  b\ 

On  trouvera  de  même  que  ¥r**—it1f  ^^  4>b^  —  étif-^b^i 

•i-  a^b^  —  ab^  -^-b^iSi  ainfî  de  fmte>,  fopt  les  formules  des 
■mukipliciterirs  qui  doivent  fervir  i  délivrer  d'incoiiimen- 
furables  le  dénominateur  de  ~rh »  ^^  fûppofent  que  a^b 
4:epré(ente  fuccefSTement  deux  incomn^eorurables  avec  le 
figney,  (/,.^^«£c. 

4- 
472'»  Quandies  formules  font  trouvées ,  on  peut,  pour  mfeuic 
reprefenter  les  incommenfurables,  mettre  les  hgnes  radi- 
xaux  dans  ja  fradkion  genei'ale  qui  repréfenre  toutes  les  fra- 
.âions  particulières  dont  ies  dénominateurs  ont  une  fuite 
d*incommenfurahles,  6c  marquer  auffi  les  fignes  radicaux 

élevant  les  termes  des  formules.  Par  exemple ,  7 ^77- 

ifepféfèiïtera  toutes  les  fraâibns  dont  le  dénominateur  efl: 

<de  deux  termes  insommenfurables  avec  le  figne  ^,  &  (/a* 

—  ^ab  -I-  ^M  repréièhtera  la  formule  qui  doit  fervir  a  ôtcr 

les  ipcommenfurables  du  dénoiminaseur  de  ces  fradionsr.ii 
^enèft  de  même  des  autres. 
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La  dcmonftration  du  3^  Problème  eft  évidence  par  les 
opérations  mêmes  que  l'on  a  faites  pour  le  réfbudre,  &  par 
les  remarques  qui  fervent  de  préparation  i  la  rcfolution. 

La  divijton  de^f faites  d'incommenpirables. . 

PROBLêME     IV. 

473  •  Dl  Kl  SERnne  fuîtt  d^ ipce^nme^Hr^kf ,  [oit  par  une  gran^ 
deur  commenfurable  ^  foitfArune  autre  fuite  àHncqrnmenfur^'' 
blés  :  les  expo  fans  des  fi^nes  radicaux  doivent  être  tes  mêmes 
dans  le  dividende  ^  dans  le  divipur. 

Règle  ou  Opération.  Il  faut  raire  la  divifîon  comme  celle 
des  grandeurs  littérales  complexes,  obfèrvant*!^  règle  des  *  139-. 
/îgncs  -e  &  —  de  la  divifîon^  &  *  les  règles  de  U  divifîon  deii  *  440, 
incommenfùrablts  qui  n'ont  qu'un  figne  xadical,  comme  on 
k  verra  dans  les  exemples  fuivans. 

£  X  s  M  P  I.  £  S; 

L 

Oi  le  divifeur  efi  commenfûr^ble. . 

Dividende    y/È  -1-  y/48  —  ^jo  f  i={/4    divifeur. 


/^i=(/4     divifeur; 

\  v^i  -+•  v^'—  y/  ^  quotient. 


Ze  même  Exemple  oà  les  iticommenfurables  font  réduites  k  leur 

plus  fimpk  expreffîm. 

divi*  2^2  +4v'3  r—  5v^A^;= —  ly/%  -f-  4^3  /  1     divifeur, 

EXEUIPLE     II. 

Oà  le  divifeur  n*à  qu'un  feul  terme  y  lequel  eft  imommenfwdbk, 
3^15  — x;/I7H.^3J/î(/5' 
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Dans  les  Exemples  fuivans  le  divifeur  efi  une  fuite 

d^incommenjurahles. 

Exemple    IV. 

4^11  —  itf^30  ■*.  6^1%  —  6^1^  -t- 14^35  —  ji^ii  A^i— 8^-^3^^} 
o  o  o  '    o  o  •     \  1^6  —  5^7 

EXBMPLE       V. 


/ 


Quand  le  dividende  &  le  divifeur  contiennent  des  gran- 
deurs incommenfurables  littérales ,  il  faut  ordonner  l'un  & 
l'autre  par  rapport  à  une  même  lettre,  écrivant  pour  pre^ 
mier  terme  celui  qui  contient  la  plus  haute  puiffance  de 
cette  lettre,  pour  Iccond  terme  celui  qui  contient  la  puif- 
fance immédiatement  moindre, ôcainfî  de  fuite  :  comme  on 
le  voit  dans  ce  y  Exemple. 

Enfuite  on  dira  le  quotient  de  a^a  divifé  par  ^d  eft^i  il 
faut  écrire  a  au  quotient  ^  écrire  o  fous  a^a  dans  le  djiyi- 

4 

dendci  multiplier  r^-v".  A  P^r  le  quotient  a  i  retrancher  le 
produit a^b  dc^^a^b^&c  écrire  au deflbus le refte -h i^y/^, 
qu'il  faut  réduire  à  -4*  i^a^é  afin  dç  continuer  la  divifîon. 

On  dira  enfuite  le  quotient  de-^ia^i  =z^  '^y/^^'k  divifé 
par  ^^  eft  -H  2  ^ab  i  il  faut  écrire  h-  i  y  ah  au  quotient,  mar- 
quer o  au  dividende  fous  -+•  la^b^  multiplier  -♦•  ^^  par 
•+-  r^éibi  retrancher  le; produit -4-  i^^4  de  3^ ^\^, 6c écrire 
le  refte  -1-  b  y  a. 

Enfin  on  dira  le  quotient  de -*-^^^  divifë  par^^^eft-^^i 
il  faut  écrire  -h  ^  au  quotient,  marquer  o  au  dividende 

fous  -I-  ^^4r  ^  ni^ltiplîcf  nh  y/b  par  ^-  b  i  retrancher  le  pro- 

duit  -4-  ^^^  de  •*-  ^  ^^  dans  le  dividende  5  &  comme  il  ne 

refte  rien ,  le  quotient  m^i yab  h-  ^  eft  exaâ. 

Voici  Texeniple  de  la  divifîon  du  même  divideade  par 
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o  o 
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474*  v^uE  le  dividende  ait  plufîeurs  termes  incommenfurables 
ou  qu'il  n'ait  qu'un  /cul  terme,  &  que  ce  feul  terme  foie  com- 
menfurable  ou  incommenfurable,  cela  ne  met  pas  de  diffi- 
culté â  faire  la  divifion.  Quand  le  divifèur  n'a  qu'un  fèul 
terme,  que  ce  terme  foit  commenfurable  ou  incommenfu- 
rable  ,  la  divifion  eft. toujours  facile,  &  elle  le  fait  exade- 
ment ,  comme  on  l'a  vu  dans  les  trois  premiers  exemples. 
Toute  la  difficulté  de  la  divifîon  des  fuites  d'incommenfu- 
rables  ne  vient  que  de  ce  que  le  divifèur  contient  plufîeurs 
termes  incomn)enfurables.  Voici  Ja  méthode  pour  faire  ces 
divifîons.  ^ 

Méthode  pour  la  divifion  des  fuites  d! incommenfurables  quand  le 

divifcur  eji  une  fuite  d incommenfurables. 

Al  y  I L  faut  regarder  le  dividende  &  le  divifcur  comme  unefra- 
dion  dont  le  premier  eft  le  numérateur,  &  le  fécond  le  dé- 
nominateur :  chercher  *  par  le  3^  Problême  (  qui  n'eft  que  ♦470. 
pour  ceci)  le  multiplicateur  propre  à  délivrer  d'incommen- 
lurables  le  dénominateur.  Multiplier  par  ce  multiplicateur 
le  dividende  &  le  divifèur,  ce  qui  donnera  une  nouvelle  fra^ 
a:ion*égaled  celle  du  dividende  &  du  divifèur  -,  &  (on  déno-  *  yr. 
minateur  étant  commenfurable,  on  fera  la  divifîon  de  fbn 
numérateur  par  fon  dénominateur^  &  le  quotient  feraévi- 
<lemment  celui  que  l'on  cherche  :  car  il  aur»  *  le  même  rap-  *  10^. 
port  à  l'unité  qu'a  le  dividende  propofé  au  divifèur  pro. 
pofé.  * 
irPar  exemple,  s'il  faut  divifer  3.^5  -1-4^7  par 4^3 

—  3  ^  1 3  on  fuppofera  la  fradion  ^'^i—- ?v^,  on  mul- 

4i/3  —  3v^  ^ 

tipliera  les  deux  termes*par  4 y'J  4-  3 y^i ,  &  l'on  trouvera  *470. 

12^5  —  9^10 -^-  16^11  —  n^i4       3^f  -4.  4A^7 

'  = — -i— ^T"  :  on 

30  4^5  ~  V>/x 

M  hh  iij 
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feraenfuitc  ladivifion,  &lc  quotient  qu'on  cherche  fera  en 
rcduifant  les  fraâions  aux  moindres  termes  )  /ij  —  ^  ^lo 

S'il  faut  divifer  1 1  par  ^ly  —  ^} ,  on  fùppofer a  v^^  y  on 
multipliera  les  deux  termes  par  ^7-»-  ^j,  &  Ton  trouvera 

^^}/7  -^  ^^v^'^  QQ  feraenfuite  la^divifion,  &  le  quocicnt> 

4 
qu*ôn  cherche  fèra.3 y'?  -+•  3^3- 

De  même  pour  divifer  a  —  b^t^a^^^iyOn  fuppofera^ 

L 

Ufradion-i7 î;?  s  ^a  multipliera  les  deux  termes  par 

^a  — •  y  ^  _ 

^Vb,  acTonaura^."    y^y/a-^ç  3  onfera  enfuite  la^ 

divifîon,  &  lé  quotient  qu'on  cherche  fera  y/d  -+-  y^-^. 

Ces  exemples  fuffifenr  pour  faire  clairement  conce voir  ia: 
méthode ,  &  en  même  temps  Tùfàge  du  3^  Problême. 

Z^  Bivifion  ^  lorfquUly  a  iis  incûmmenfurables  imaginaires. 

47^  *  La  divifîoo  eft  fcmblable  à  celle  des  grandeurs  complexes  -, 

*  139.  il  y  faut  obfèrver*ia  règle  des  fignes  h-  & —  de  la  divifion, 

*444.  &  ce  qu'il  y  a  de  particulier  *à  la  divifîon  des  imaginaires. 

11  (bffira  d'en  mettre  ici  des  exemples  ou  Ton  diftinguerapar 

une  ligne  ponéfcuce  le  dividende  d*avec  les  rcftes  particuliers 

que  ron  ajoute  au  dividende  dans  lapratique  delà  diviiîoaî 

Exemple   L' 


O  .  •  Q->  Q 


j^  jx^      — ;^x*        —;»x.       ^f^^h 

-¥  X' V— ^'  -*-  y**  v^-  ^*  *>  V.->^*  ■*■;/' V  -  ^' 

O  4>  O  O 

—  jl'-x 

I 

O 


■^■^•■i»"^  ■    ■■ 
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• 

diri-     »         .« 
dcndc.            -^  J-  tj 

O 

Ex  £  M  P  L  E      II. 

^j-x           —  ;'           1  ;tf'  -h  AT  ^ — A*  — /-    divîfewr. 
"                  •                Je-t-y-t-v' — /*      quotient. 

* 

.  •      •      •      • 

• 

40 

A                                                                                  A 

VU 

* 

£ZEMP*LX     III. 

— Jfy  — 

O 

./'_h;^— **              •  * — i-*'^—k'^    divifcun 

0 

4^ 

•         •          •             • 

'O 
O 

■  O 

Za  Divijion  des  incûmmenjkrailes  coMplexns  zfin  pntHes 
incûmmenjifraéles  parmi  leurs  termes. 

jrjj.  1  oun  divifer  une  incornmcnfurable'Complexe  abyac  -k  ad^  éc-^bd 

*44i.  par  une  autre  a  ^a  -h  Ai  il  eft  évident  *  qu'il  faut  divifer , 

.1^,  la  grandeur  ab  qui  eft  hors  du  figne  par  a  qui  eft  hors 

du  figne ,  ce  qui  donne  le  quotient  b  s  i°,  divifer  la  gran- 
deur 4f r  -f-  ^1^  -f*  ^^  -f-  ^^  qui  eft  fous  le  figne  par  a-^b  ^  ce 
ce  qui  donne  le  quotient  c^di  }^^6c  écrire  pour  quotient 

b^c  -4-  <^.  Lorfque  les  incommenfiirables  complexes  con- 
^ennent  fbus  le  figne  des  incommenfurables  parmi  feurs 
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^  termes,  la  divifîon  fe  doit  faire  de  la  même  manière  y  en 

440  obfervant  ce  qui  eft  de  particulier  *  dans  la  divifion  d'une 
fuivans.*"'  incommcnfurable  par  une  autre  grandeur  commenflirable^ 
ou  incommenfuraDle. 

Exemple    L 

"ai.  exemple  ,  fi  Ton  propofe  de  faire  la  divifi^on  de 
.  ^'  ^ac  —  a^bc-^bc-^c  ^hc  par  a  y  a,  ^  ybc  ^  on  diviièra,. 
I®,  a"-  par  i^,  &  Ton  aura  le  quotient  ai  1^,  on  divifera  ac 
—  a^bc  —  bc  '•^  c^bc  par  a  ^^^bc^  &  Ton  trouvera  le 
quotient  c  —  y/bc  i  3",  il  faut  écrire  pour  le  quotient  qu'oa 
cherche  a^/c  —  y/hc. 

Exemple     IL 

O  N    trouvera    de    la    même    manière ,    en    divifànt 

aby'a  ^  yab  -h  ^Z^""  V-^  ybî'S^^ayy^-^  -h  yb  que  le: 
quotient  eft  b  y'ya  -♦-  y7. 

Exemple    II L 
O  I  l*on  vouloit  divifer  la  grandeur  (C;  x^  —  fx^  ^  parfe 


F G 


Pour  abréger  le  calcul  on  fuppoiêroit  l'încommenfurable 
complexe  F  ==^,  &  Tincommenfurable  complexe  G  =by 
&  l'on  changeroit  par  ce  moyen  le  divifeur  B  en  ^ .  ;tf  -^  a — b. 


dividende  (C.)  x^  —  px  -^f 

0                  0 

çb:)x 

r^a  —  b    divifeun 

Hhax''  '^a'-x  —  af 

0          0 

H^  bx^  -♦-  labx — bf     ' 

0           0 

{A.)x 

>  ■ 

1 

• 

"^-^axr^p  quotients 
^bx^a^ 

•4-  xàk 

^b' 

On  feroit  enfuice  la  divifion,  &  I'ojï  trouveroic  Je  quoi 

tienc 
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nentji,  &  lercfte  -*-f  —  ap  —  if-^a^^^a^é-^iai'^  ^Sk  , 
En  fiibfticuant  dans  ce  refte  les  valeurs  de  /s'  h^^'  =2 — q^ 
comme  on  l'a  faif  voir  dans  le  S^  Exemple  de  l'article  469^ 
&  les  valeurs  de  -h  3^'^  hk  ^aè^  ^èsx^ap  ^^  bp^  comme  on 
Fa  moncfc  dans  le  même  endroxc  ^  roue  et  refte  entier  fè 
trouveroic  égal  â  zéro ,  coures  les  grackleur!s  doM  il  eft  com- 
pofe  (ë  détruiiànc  par  des  fîgnei?  «4-  &  —  crppolè2 ,  après  le» 
lubftîrucions.  Âinfi  on  crouveroicqœ  le  quotient  A  eft  exad^ 
On  fubdirueroic  enfuite  dans  ce  quotient  \t%  valeurs  de  a^ 
àtb^tL  celles  de  d^^  de  xab  &  de  b"^^  ces  dernières  ont  été 
prifes  pour  les  Exemples  j«3  é«  &  7^  de  Tarticle  4^9.  Ec 
après  ces  fubftitutions  le  quotient  A  fe  trouveroit  changé 
en  la  grandeur  A  du  S""  Exemple  de  l'article  469  j  &  cette 
grandeur  A  (eroit  le  quotient  qu'on  vouloit  trouver  de  la 
grandeur  C  divifee  par  la  grandeur  B. 

Zaformatien  des  puijfanecs  des  fuitis  iinconanenfurahles  ^^/ 
incommenfurabUs  complexes  qui  ont  des  incommenfurables 

farmi  leurs  termes, 

478.  La  formation  des  puiflances  de  toutes  les  grandeurs  ^  & 
par  confèquent  de  toutes  les  grandeurs  incommensurables^ 
*le  fait  par  la  Multiplication  rciterce  de  la  grandeur  qu'on  *  '43  * 
veut  élever  â  une  puiflance  dont  Texpoiànc  eflf  donnée  On  'S?* 
peut  aafli  fè  fèrvir  des  formules  des  pui^nces  de  Tart.  160, 
comme  on  Ta  enfeignc  dans  les  articles  171  &  \^%  fui  vans. 
Oefl:  pourquoi  les  Commençans  pourront  eux-mêmes  é\t^ 
ver  telle  fuite  d'incomnienfurables  qu'ils  voudront,  &  telles 
incommenfurables  complexes  qui  ont  des  incommenfura^ 
Mes  parmi  leurs  termes ,  qui  pourront  fe  prcffènter ,  à  une 
puiflance  donnée  quelconque  ^  puifqu'U  ne  faut  employer 
que  la  multiplication  de  ces  fortes  de  grandeurs ,  qu*on  leur 
a  enfeignée.  Il  eft  inutile  de  groflîr  ce  Traité  de  ces  cakul» 
qui  ne  leur  apprendroient  rien  de  nouveau. 

Remarque  fut  textiraBion  des  racines  des  fuite  f 

d^incommetifurables. 

J^y9*  L*£XTRACTroN  des  racines  des  fuites  dlncommenfi»- 
râbles  n'eft  gueres  d'ufage  que  dans  Tanalyfè.  Cette  fcience 
fournit  une  méthode  fàcne  &  générale  pour  faire  Textradiiom 
des  racines  de  telle  fuite  qu'on  voudia  d'incommenfurabkj;. 

T  •  • 
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On  trouvera  cette  méthode  expliquée  dans  la  dernière  SeBUn 
du  ciViiuième  Livre  de  tAnalyfe  démontrée  ^  fa^e  zf/.  On  ne 
fçauroit  donner  ici  que  àts  méthodes  particulières  pour  \è^ 
fui  les  de  deux  termes  incommcnfurabies,  de  trois  termes^ 
de  quatre  termes,  &Cii  Çq%  méthodes  feroient  même  diffi* 
•  ciles  à  démontrer  iàns  fe  ièrvir  de  l*analyfè.  On  a  cru  qu'il 
feroit  inutile  d'en  prolonger  ce  Traité.  On  fe  contentera 
de  mettre  la  méthode  pour  extraire  la  racine  quarrée  des 
binômes ,  comme  de  5  *^  i  ^  6 ,  dont  les  lignes  radicaux  ont 
pour  e}(pojâ,n€  %.  Voici  le  principe  de  cette  méthode. 
480.  Si  l'on  élevé  un  bipome  ^a^^bï  la  2^  puiflànce,  on  trou- 
v.erale  binôme  a-^b^x^  ab.  Cela  fait  voir  que  dans  toute 
Seconde  puiflànce  d'un  binôme ,  laquelle  n'a  auffi  que  deux 
t;eripes^  l'un  des  termes  ^  -4- A  eft  la  fomme  des  quarrez  des 
deux  termes  du  binôme  qui  en  efl: la  racine,  &  que  l'autre 
terme  xyab  eft  le  double  du  produit  des  deux  termes ^^, 
^^  du  binôme  qui  en  eft  la  racine. 

Mais  les  quarrcx  a^b  des  deux  termes  de  la  racine  y  a 
^  yb  qui  paroiilcnt  dîftinguez  dans  le  quarré  a-^b-^x  yab^ 
font  d'prdinaire  confondus  en&mble,  comme  dans  5-4-1^6 
qui  eft  le  quarré  de  ^2  -4-  ^3.  C'eft  pourquoi  la  formule 
a-^b  -^^yab  ne  pçut  pas  fuifire  telle  qu'elle  eft  pour  don- 
ner une  r^gl^  générale  de  l'extraâion  des  racines  i^^  des  bi- 
"  nomes.  Voici  ce  qu-il  y  faut  ajoute^:. 

Si  Ton  prend  je  quarré  a"^  -^  tab  -1-  i"  du  premier  ter* 
me  #f  ^  ^ ,  &  qu'on  pn  ôte  le  quarré  ^ab  du  fécond  terme 
t  ^aby  on  aura  a"-  —  24^  ■+-  b"-  qui  eft  le  quarré  de  ^  —  b  dif- 
férence des  quarrez  ahib  des  deux  termes  ^a^  ^^  de  la  racine. 
Si  l'on  prend^^— ^  racine  2^  de  ^*.—  ^ab  -<-  ^\  &  que,  i^,  on 
l'ajoute  au  i«^  termes  «4- i  du  binôme  a-^b^  ^y/^b^  on  troure- 
ra  xa^ dont  la  moitié  a  iera  le  quarré  du  i^^  terme  àt^a^y  b 
^^.  Si  l'on  retranche  ^ — ^  de  ^-«^^^  l'on  trouvera  xb^  dont  la 
moitié  b  fera  le  quawé  du  fécond  te^rme  yb  de  y  a  -4-  yb. 

'On  déduit  de -là  cette  red^e  feur  textraHion  de  la  racine 
quarrie  des  binâmes. 
À^U  ^^^^  tirfr  la  racine  quarrée  d'un  binôme  comme  7  -h  y/48, 
i^y'û  faut  ôter  le  quarré  du  moindre  terme  du  quarré  du  plus 
grand  terme  ^  &  prendre  la  racine  quarrée  du  refte.  (  Dans 
cet  exemple  il  faut  ôter  48  quarré  de  ^48  du  quarré  49  du 
plus  grand  jsrnte  7,  £c  prendre  i  qui  efl  la  racine  quarrée  du 
/eftei.)  . 
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t^.  Il  faut  ajouter  cette  racine  i^durefte  au  plus  grand  ter- 
me ,  ce  qui  donnera  une  fomme  ^  &  retrancher  cette  mênie 
racine  du  même  pluserand  terme ^  ce  qui  donnera  un  rede. 
(  Dans  cet  exemple  il  i^ut  ajouter  i  à  7^  6cla  ibmme  fera  8^  & 
retrancher  i  de  7 ,  &  le  refle  fera  6.  ) 

3P.  Il  faut  prendre  fcparc  ment  la  racine  2^  de  la  moitié  de  la 
(omme&dela:nioitiédu  refle,  8c  faire  un  binôme  de  ces  deux 
racines^ en  Je^  joignant  avec  le  même  fîene  -h  ou — qui  joint 
les  deux  termes  da  binôme  dont  on  cnerche  la  racine^  ce 
binôme  fera  la  racine  qu'on  demande.  (  Dans  cet  exemple 
on  prendra  i.racine  z^  de  4  moitié  de  la  fomme  8,  &  y/3  racine 
2^  de3  moitié  du  refle  6  ^ôcTon  aura  1-1-^3  pour  la  racine 
•2« de. 7. -4- ^.48.) 

ExiM'PXES; 

P  b u  BL  tirer  la  racine  quarrée  dey  -4-^—2  ^ay^  i  Von  ôtera  de^ 
j**-f-  lay  -I-  a^  quarré  du-i^^  terme j^^-h  a  -,  le  quarré^^  du  fé- 
cond terme  —  i^^i  &  l'on  trouvera  le  refte/J  —  lî^^^-^irV 
on  prendra/ — a  raefne  i«  du  rçdte  y^ — lay  •+-  a\  i<^.  Dn 
ajoutera^  — ^â^*v^y&la  fbm  nie  fera  ly^  fà  moitié  fè^a 
y.  On  ôtera ;^ — a  dey  ^a >  le  refte fèifa  -*-  2^5  fâ raëitié- a^, 
30.  L'on  prendra  les  racines  y/y;,  -^a  dettes  môitiei  ^  &  Tdo:; 
écrira  ^-*-y/j«  pour  la  racinexjuel'our- chercher  '      \  * 

Pour  trouver  la  racine  quarrée^de^*  -h  ^-^xv^-fp»^,  i®^ . 
on  ôtera  4/^;»^^  de  m^  -+-  xmpx^  -4--^i  ^  roû'preiidi-a-m*^ 

—  ^racine.2c  durefle.  2^.  Ona^outeraw^— ^à;»'H-i^  , 
&onrén  retranchera  5  m"-  fera  la  moitié  delà  fomme,  ôc^Ja^i-  ^ 
moitié  du  refte.   3^.  Oh  prendra  lés  racines  2.^*  de  ces  moi-- 

tiez , &  onles  écrira  ainfî  ^-^x^^^  Ce  fèralà  radne  ^"ote^ 
cherchoit;* 

Pour  extraire  la  racine  i«  âè  — ,ï -^^fr-  ^  i^,^c^,étef9;i- 

—  8-"(]Uàrré  dé  -+-.^-^-'8  ^é  -*-*i  qûarriè  dé  —  i,  ççlqùi  don- 
nera '4-^  i  doftD  ^ff"prénd<-a  là  racibefr^  cjui  eïï -4?  5..  i<>.  Ôa-> 
ajoutera  •+'3  au  terme  —  i ,  &laf6mrnç  (êrà-^i,  fàmoiàc  ■ 
cft  +•  I.  On  ôrera,-i--3  dir  même- terme  —  »,  ^  l'oe  laura-'- 

—  4, fa  moitié  eftWi-j^V.  QiTHi?o4f?iJes,ra5àj$«î,?*^tes^,;,^ , 
moiiiez  j  ces  racines  font-*-  i  j  ^—  1 ,  &  Ton  aura  -*•  i**^  * 
^ —  2  pour  la  racine  qu'daxJberehe. 

Eour  avoir  la^raciftc  i*cte  4vii  —  ly^.^,  i%  on  ôtera  fti^. 


43«       La  Science  du  calcul,  &c. 

quatre  de  —  1^6,  de  3^  quarrc  de  4^1 ,  &  lefeftefcra»  5 
on  en  prendra  la  wcioc  2' qui  eft  1^1.  i\  On  ajoutera  cette 
racUic  à  4^1 ,  la  (omtac  fera  é  ^2 ,  fa  moitié  fera  3yri.  On 
ôtera  cette  même  racine  i^t,de  4^1,  lerefte  fera  i^x,fâ 
moitié  fera  i  y/x.  3Q.  On  prendra  les  racines  i^*  de  ces  moitiez  5 
ces  racines  font  ^3^1  =^18,  ^i^x  —  ^x.  On  écrira 
^  i8  —  ^x  pour  là  racine  qu'on  cherche. 
*     On  peut  par  la  même  règle  trouver  la  racine  d*un  quadri- 

nome  comme  10 -«-^^  -¥  ^40  -♦-  ^60,  (ou  en  le  rcduifant 

d la  plus  (impie  expreflion )  de  10  -•-  z^6  -^  ^y^io  -^  ^^15» 
cnle  confiderant  comme  un  binôme,  dont  ondiftingucraies 
deux  termespar  une  ligne  fur  chacun,  i».  On  ôtera  le  quarrc 
du  fécond  terme  1^10  -♦-  1^15  qui  eft  (en  le  rcduifant  à  (a 
plus  (impie  expre(fion  )  100  -+-40^6,  du  quarré  du  premier 
çerme  10  -♦-  i  ^6  qui  eft  124  -♦-  40^  6 ,  ce  qui  donnera  14 , 
dont  on  prendra  la  racine  z^  qui  eft  2  ^6.  i*.  On  ajoutera 
2  ^6  au  premier  terme  10  -♦- 1^6  3  la  fomme  fera  io-f*4^6, 
fa  moitié  fera  5-»- 1^6.  On  ôtera  1^6  du  même  premier 
terme  j  le  refte  fera  10 ,  (a  moitié  fera  j.  3®.  On  prendra  les 
racines  i^*  de  ces  moitiez ,  &  Ton  trouvera  par  la  règle  des 
*  481.  binômes  *  que  ^z  -♦-  y  3  eft  la  racine  x^  de  |  h-  1  ^  6 ,  &  la 
racine  i^  de  5  eft  ^  5.  On  écrira  ^i  -♦-  v^3  -t»  y^j  pour  la  ra- 
cine  i^  du  qbadrinome  propofé. 

401.  v^uAND  on  ne  peut  pas  trouver  parla  règle  la  racine 
quarrée  d*un  binôme,  ou  quand  on  trouve  pour  cette  ra- 
cine une  expréflîon  plus  compofée  que  n*eft  le  binonnepro- 
pofé  ,on  fe  contente  d'écrire  y/  au  devant  du  binôme  pour 
màfqttèrlâ  racinez^  de  ce  binôme.  Par  exemple ,  pour  ex- 

traii-e  là  racine  1^  de.r^"  {n  -r^"  ^^n^ — jf,  il  fufEt.]i'écrire 

;    La  démonftration  de  la  règle  eft  clairement  contenue 
^  480.  dabs  le  principe  *  dont  brilU  déduite. 
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^APPROBATION, 


Î'Ai  lu  par  ordre  de  Monfeignéur  le  Chancelier  un  Ma- 
nufcric  mùixAé^.Za  Science  du  Calcul  des  Grandeurs  en 
gênerai,  ^c.  Quoiqu'il  y  ait  dans  le  public  plufieurs  Ouvra- 
ges fur  la  même  matière ,  on  avoic  befbin  de  celui-ci ^  oi\  tout 
eft  traité  avec  l'étendue  neceflàire,  &  avec  toute  l'exaâi- 
tude  &  toute  la  clarté  poflible.  Fait  à  Paris  le  i;  de  Mars 
ijit. 

Signé,  SAURIN. 

PRIfTJZJEGE     DV    ROT. 

LOUIS  PAR  LA  GRACE  DE  DIEU,  ROY  DE  FRANCE 
BT  DE  NavaruI)  à  nos  amez  &  féaux  Con/êillers  les  Gens  tenans 
nos  Cours  de  Parlement ,  Maîtres  des  Rcqueftes  ordinaires  de  notre  Hôtel, 
Grand  Confeil  >  Prévôt  de  Paris ,  Bailliâ  y  Sénéchaux ,  leurs  Lieutenans 
Civils f  &  autres  nos  JuiUciers  qu'il  appartiendra.  Salut.  Notre  bien 
amc  Jac <t-V I  Qv  i  l  l au ,  Iraprimeur-Librairc-Jurc  de  TUnivcrfitc  de 
Paris  y  Nous  ayant  fait  remontrer  qu'il  defireroit  imprimer  Lm  Science  dié 

Caloêl  des  Grandeurs  en^tneral,  qui  comprend  VAlgehre  c$*  l* Arithmetiqtie  , 
e*ejt  À  dire  les  premiers  Elemens  des  Mathématiques  que  fufpofè  l'Analyfe  I^émon^ 

tre'e ,  &  donner  au  public ,  s'il  Nous  plaiibit  lui  accorder  nos  Lettres  de 
Privilège  (ur  ce  necefTaires*,  Nous  avons  permis  &  permettons  par  ces  Pre* 
(entes  audit  Quillau  d'imprimer  ou  faire  imprimer  ledit  Livre  en  telle  for- 
me ,  marge ,  caradtere ,  conjointement  ou  feparëment ,  Se  autant  de  fois  que 
bon  lui  fcmblera ,  &:  de  le  vendre ,  faire  vendre  &c  débiter  par  tout  notre 
Royaume  pendant  le  temps  de  douze  années  conlêcutives ,  à  compter  du 
jour  de  la  date  defctites  Prefentes  ^  Faifbns  défenfes  à  toutes  ibrtes  de  jper- 
Tonnes»  de  quelque  qualité  &  condition  qu'elles  foient ,  d'en  introduire 
d'impreHfion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obélflànce  >  &  à  rous  Im- 
primeurs ,  Libraires ,  &  autres ,  d'imprimer,  faire  imprimer ,  vendre ,  £iire 
vendre,  débiter,  ni  contrefaire  ledit  Livre  en  tout  ni  en  partie,  ni  d'en 
ftdre  aucuns  Extraits  fans  la  permiâîon  exprefTe  &  par  écrit  dudit  Expoiânc 
ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui  »  à  peine  de  confifcation  des  Exemplai- 
res contrefaits ,  de  quinze  cens  livres  d'amende  contre  chacun  des  contre- 
venans ,  dont  un  tiers  à  Nous ,  un  tiers  à  l'Hôtel-Dieu  de  Paris ,  l'autre 
tiers  audit  Expofknt ,  &  de  tous  dépens ,  dommages  8c  interefts ,  à  la  charge 
que  ces  Prefentes  feront  enregiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Com- 
munauté des  Imprimeurs  &  Libraires  de  Paris ,  &  ce  dans  trois  mois  de  la 
date  d'icelles  j  que  l'impreflion  dudit  Livre  fera  faite  dans  notre  Royaume , 
&:  non  ailleurs,  en  bon  papier  &  en  beaux  caradleres,  conformément  aux 
Reglemens  de  la  Librairie ,  &  qu'avant  aue  de  l'expofer  en  vente  il  en  fera 
mis  deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique ,  un  dans  celle  de 
notre  Château  du  Louvre ,  &  un  dans  celle  de  notre  très  cher  &  féal  Che- 
valier Chancelier  de  France  le  Sieur  Phelypeaux  Comte  de  Pontchartrain , 
Contmiandeur  de  nos  Ordres  \  le  tout  à  peme  de  nullité  des  Prefentes ,  du 
contenu  defquelles  vous  mandons  6c  enjoignons  de  £ure  jouir  rExpofànc 
•u  fes  ayans  caufe  pleinement  de  paifiblemcnc»  fans  fou  Ait  qu'il  leur  foU 
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hk  aucan  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  défaites  Prcfou 
tes  9  qui  feu  imprimée  au  commencement  ou  â  la  &n  dudic  Livre,  (bit  tenue 
pour  dûement  f&nifiée ,  Se  qu'aux  Copies  collationnées  par  i*un  de  nos  amcz 
&  féaux  Confeulers  Se  Secrétaires»  foi  foit  a|oûcée  comme  à  TOriginal  : 
O>mmandons  au  premier  notre  HuifTier  ou  Sergent ,  de  faire  pour  l'execu* 
tion  d'icelies  tous  AAcs  requis  Se  neccflàices  fkns  demander  auae  permiT- 
ïîon  >  &  noDobftanc  clameut  de  Haro  >  Chano  Normande ,  Se  Lettres  à  ce 
contraires  :  Car  tel  cil  notre  philir.  Donne'  à  Vcrfailles  le  dix-neuvième 
iour  du  mois  de  May  l'an  de  grâce  mil  lêpt  cens  quatorze ,  6e  de  notre 
Règne  le  foixante-douûàne.  Par  le  R07  en  |6a  CoiÉfeiL  si^t,  fOUQUET» 

svec  farafbi» 

Regifirf'fMf  le  Kepflre  ^Êêmero  ^dê  Im  Communauté  dts  ImfrtmtUTs  c$*  Zàtrâi* 
tes  de  Faru ,  fage  82r8%  Sum*  60  »  conformément  nùx  Re^fmens ,  (^  nofnmmeiU 
à  Vjtrrefi  du  Confeil  du  ij  Aoufi  170).  Tait  i  Furie  ce  iffuin  1714. 

Signé,  KoBVSmti  Syndh, 


n: 


JESUS^lMARIA. 

O  u  S  Pierre-François  de  la  Tour,  Prêtre  &  Soperieor  Gênerai 
de  la  Congrégation  de  l'Oratoire  de  J  e  s u s-  Ch  ki  st  notre 
Seigneur  j  Vu  par-  Nous  le  Privilège  du  Roy  Se  l'Approbation  des 
Examinateurs ,  permettons  à  Jacque  Quillau  Imprimeur  8c  Libraire 
de  la  Ville  de  Paris ,  d'imprimer  un  Livre  intitulé ,  La  Science  du  Citkd 
des  Grandeurs  en  9inerd»  &€.  compofé  par  le  Perb  Charles  Reyneau 
Prêtre  de  notre. Corogregation  ^  conformément  au^Privilege  à  Noos 
accordé  par  les  Lettres  Patentes  du  Roy  en  date  du  z6  Mars  1689 , 
enregiftrées  au  Grand  Confeil  le  15  Avril  de  la  même  année ,  par  ie& 
quelles  il  eft  défendu  à  tous  Libraires  &  Imprimeurs  d^mprimer  & 
rendre  aucuns  Livres  compofez  ^ar  ceux  de  notre  Congrégation , 
fans  notre  permiffion  exprefle ,  fous  lès  peines  portées  par  ledit  Pri« 
vilege.  Donné  à  Paris  ce  fécond  jour  de  Juin  mil  fept  cen»  quatorze. 

Signé,  P.¥.  DE  LATOUR, 


De  Tordre  de  notre  Révérend  Père  GenenL 
Signé,  G.F.DxMOUTXUL»  ScGictaioe. 


"?''^lF^«f«" 


